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Préface de l'Auteur. 



Dans ces domières années, nous avons vu paraHre une 
série de grands ouvrages d*hygiè7ie. Mais ce qui faisait défaut 
jusqu'à présent j c'est un manuel concis, qui permît à r étudiant 
et au médecin praticien de s'initier sa72s perte de temps aux 
questions qui se rapportent à cette branche de la médecine. 

Le manuel que je publie aujou7^dliui est issu des leçons 
que je professe à V Université, Cest pour cette raison, ainsi 
qtià cause de la destination du liv7^e, que je me suis borné à 
traiter dans lem^s grandes lignes les points les plus importants 
du vaste domaine de Thygiène. Tai considéré comme U7ie chose 
t}*ès impo7Hante de don7ier pour chaque sujet, à côté des 
considé7mtions théoriques, un développement convenable au 
côté p7'atique, ca7r Vhygièyie est une sciejice esse7itielle77ient 
pratique qui trouve ses applications immédiates dans les 
choses de la vie. 

Ce livre devant principalemoit servir d' i7it7^oduction à 
ïétude approfondie de Vhygiè7ie, il fallait, da7is une ce7rtaine 
inesure, recou7*ir à V intuition, d autant plus que V étude de 
Vhygiène s'étend sur des ter7^ains qui sont en pa7'tie ét7*ange7*s 
à la médeci7ie; c'est ce qui explique le nomb7'e élevé des figures 
que 710US avons int7''oduites dans le texte. 

Il nous a paru utile de sig7ialer b7Hcvement aux endroits 
voulus les p7*esc7'iptions légales, d'aboi'd pa)'ce qu'on y trouve 
iyidiquées d'ime 7naniè7*e succi7icte les exigoices i7idispensables 
de Thygiène, et, chose impoj'ta^ite, les exige7iccs 7'éalisables, 
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ainsi que les mesu7*es 7*éellement pratiqices; ensuite parce que 
le médecin doit connaître les dispositioyis légales^ afin qvCeyi cas 
de nécessité il puisse s y C07ifbrmer dans les propositions qu'il 
veut faire ainsi que dans ses actes. 

Nous avons ti^aité d'une manière détaillée le chapitre des 
maladies infectieuses^ parce que leur étiologie et leur prophy- 
laxie sont du plus haut intérêt pour le médecin. 

Tenant compte du courant actuel des idées, nous avons 
exposé avec assez de détails les institutions destinées à 
améliorer le sort de Vouvrier, La législation du travail, qui 
est surtout Vœuvre de ces dernières années, a été exposée 
dans ses lignes fondamentales, afin de servir de base et de 
stimulant pour des études ultérieu7*cs, La connaissance des 
lois concernant le travail est indispensable au jemie médecin 
qui y trouve du reste des mesw*es hygiéniques de premier 
ordre; elle fait partie du programme des études médicales et 
elle a sa place la 7nieux indiquée dans un traité d'hygiène. 

Puisse ce liv7'e remplir le but que Jious lui avons assigné, 
cest'à-dire se?nnr d'introduction à l'étude de Vhygiène. 

Jena, mars 1S02. 

GARTNER. 
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Le " guide ^ (Vhi/gièiie (LeUftulen dev Hygiène) du pvo- 
fesseia' Gartner fjite nous prcsoitons au public médical de 
langue française, a reçu en Allemagne un accueil des plus 
faro7'ables. Plusieurs hygiénistes français ont également 
signalé la valeur de cet ouvrage dans divo'ses publications 
périodiques. Le professeur Arnould, notamment, en a fait 
dans la Revue d'Hygiène une critique très complète et t)'ès 
élogieuse qu'il termine par ces mots : « Il serait à désirer 
qu'un t)'avail aussi court et aussi nourri existât dans notre 
langue, avec la teinte qui conviendrait, et quil ne sei'ait pas 
difficile (F obtenir, r, 

Louvrage du p7*ofesseur Gartner est, en effet, des plus 
roharquable tout à la fois par la méthode, par la p)'écision 
et par le caractère rigoureusement scientifique et pratique 
de son exposé. Il constitue 2in 7'ésumé excellent dhygiène 
basé sur les découve7ies les plus récentes de la science. Se 
maintenant toujours sur le terrain de la pratique et de 
Vobservation, évitant des dig7*essions ou de longues considé- 
rations théoriques souvent trop spéciales ou d'un caractèy^e peu 
scientifique, comme on en rencontre dayis maint ouv)'age 
d'hygiène, lauteur a pu condenser dans un petit volume une 
somme considérable de connaissances. Le lecteur y trouve un 
exposé complet des notions fondamentales de Vhygiène présenté 
par un savant qui commît les exigences et les difficultés de 
l'enseignement. 
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Nous nous sommes efforcés de conserve}* à notre traduction 
tout le degré de concision de Fourrage allemand, sans nuire 
à la clarté du texte fraiiçais. Cette préoccupation n'a pas été 
saïis 7^endre souvent très laborieuse la modeste tâche que 
nous notes étions imposée. Dans le but d'ai^nver à la clarté 
nécessaire^ et pour essayer de donner ^^ la teinte qui convien- 
drait r* à un ouvrage fy^ançais^ nous avons été amenés à y 
ajouter quelques notes très succinctes, qui n'enlèvent rien du 
reste à Vo7^iginalité de ce 7'emarquable tynxité. 



Bruxelles, P^ septembre 1804, 
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I/iitmosphère exorrc des influences diverses sur la sanlé 
de riiommc. 

L'air qui est respiré îibandonne au corps humain une 
partie de ses éléments en même temps qu'il se charge de ses 
produits gazeux d'élimination; l'air peut ensuite servir de* 
véhicule aux germes pathogènes et ainsi devenir un agent de 
propagation des maladies infectieuses; enfm l'air atmosphé- 
rique influence notre santé par la nature de ses propriétés 
physiques. 

L Des éléments constitutifs de lair. 

a) /Izolc. 

L'air contient en volume 78,8 ""jo d'azote; celui-ci constitue 
un gaz indifférent ou inerte qui dilue en (jnelque sorte l'oxygène, 
et qui se dissout dans le sang et les autres liquides du corps 
proportionnellement à sa tension. 

b) Oxygène et ozone. 

L'oxygène entre dans la composition de l'air pour 20,7 «"/o 
de son volume. Introduit dans l'organisme par la respiration, 
il est l'agent actif des combustions internes; aussi l'air expiré en 
contient-il environ o,3 «/« de moins que l'air inspiré. 

La proportion d'oxygène contenue dans l'air est partout 
sensiblement la même, clic ne descend en dessous de la normale 
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que dans des circonsUmeos tout à fait exceptionnelles : c'est 
ainsi qu'on n'en a trouvé que 13 % dans le fond do cerlaines 
mines, et 5 % seulement dans des trous de mine après une 
explosion. 

Le dosage de la proportion d'oxygène de l'air atmosphé- 
rique se pratique en faisant absorber par de l'acide pyrogal- 
lique additionné d'un alcali, toute la quantité de ce gaz que 
renferme un volume donné d'air contenu dans une l)urette 
graduée. 

L'ozone se forme dans l'air principalement sous Tiii- 
lîuence de l'éhîctricité atmosphérique; on a souvent prétendu 
aussi qu'il pouvait étn» produit à la suite de grands processus 
d'oxydation ou de fortes évaporations d'eau. On admet que 
l'ozone est un simple état allotropique de l'oxygène : trois 
atomes de ce dernier sont fixés en une» seule molécule dans 
laquelle le troisième atome n'est que faiblement retenu, ce qui 
explique pourquoi l'ozone constitue un oxydant très énergique. 
Détonuina- Sa quantité se laisse évaluer par la coloration bleue plus 

IHUI UO Sil * * ■ 

quaniit»;. ()y moins foncée; que prend le papier préparé à l'amidon et à 
riodure de potasse (ozonomètre), lorscju'il vient à être mis au 
contact de (juantités déterminées d'air reiif<n'manl de l'ozone, 
dette proportion est du reste extrêmement minime puisqu'elle 
atteint à peine 0,002 gr. pour 100 m^ d'air; l'ozone manque 
même complètement dans l'air des habitations. 

L' a n t o z o n e ou peroxyde d'hydrogène, IP 0-, se rencontre 
également dans l'air atmosphéri(jue, mais toujours à dose si 
faible qu'il ne mérite guère d'attirer l'attention de l'hygiéniste. 

c) Aeide earbonlqne. 

Les processus de décomposition organique, la respiration 
cl les combustions sont les principales sources de l'acide carbo- 
ni(iue de l'air, qui, par endroits, s'échappe en outre tout formé 
du s(;in de la terre. Sa diffusion dans l'atmosphère s'opère rapi- 
dement, grâce aux mouvements mêmes de l'air vi aux diffé- 
rences de température, et il en résulte que prescjue partout on 
h' trouve dans l'air libre dans la proportion uniforme de 0,25 
— 0,3o '•/oo. Il est de nouveau utilisé par les végétaux ainsi 
qu(* pour la formation de carbonates inorganiques. 
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Lorsque raeide carbonique se trouve en proportion éle- SgJ^^jf^*}^ 
véc dans l*air comme par exemple dans les mines, les usines "anaf^^e* 
à fermentation et les lociiux longtemps fermés, on le dose dl^sga'z? 
d'après les régies de l'analyse chimique des gaz en en dépouil- 
lant un volume donné d'air par l'absorption au moyen d'une 
solution de potasse. Pour le dosage de petites quantités de ce 
gaz, avec lesquelles Thygiéne a surtout à compter, on recourt 
de préférence au procédé suivant de Vctienkofcr : 

Dans une solution aqueuse d'hydrate de baryte (B«H-0^), Dowi^ede 
on titre l'hydrate au moyen d'une solution d'acide oxalique ^^"gg**^* 
(C^H'O^) de composition connue à l'avance : chaque molécule ^J^^JÇ^^J^^® 
de BaH«0« forme en se combinant avec C'IFO^ + aH^O, une *^^"'- 
molécule d'oxalatc de baryte (BaC^O^) et iH'O. De cette solution 
d'hydrate de baryte dont on connaît ainsi la teneur, on prend 
une quantité déterminée (par ex. 100 ce), et on la verse dans 
un flacon de capacité exactement connue, (jui est rempli de l'air 
à examiner. Si l'on secoue alors énergi(iuement le flacon, CO* de 
Tair emprisonné sera mis en contact intime avec BaH-O* et le 
décomposera pour former du carbonate de barj-te (BaCO^) et 
H^O. Le carbonate de barvtc étant insoluble tombe au fond du 
vase; on titre alors à nouveau au moyen de la solution d'acide 
oxalique, la partie supérieure n^stée claire de la solution de 
baryte servant à l'expérience. Pour ce deuxième titrage, on uti- 
lisera d'autant moins de cent, cubes de la solution oxalique qu'il 
y aura déjà de BalPO^ combiné avec CO^. Or, nous savons que 
par rapport à leur poids d'équivalence, 12G milligr. (C^H^O^ + 
2H^*') correspondent à 4i milligr. de CO*, ou c^ilculé en volume 
à 22,369 ce. de CO^, étant donné que 1 milligr. de CO* sous une 
pression de 7G0 mm. et O'C, occupe un espace de 0,5084 ce 
àSi donc l'on a préparé à l'avance une solution d'acide oxali(|ue 
renfermant pour un litnî d'eau l,iOo gr. de cet acide (eh ift*re 
calculé par l'équation 120 : 22,309 = X : 0,2o), on pourra dire 
que chaque centimètre cube de cette solution que l'on emploiera 
en moins pour le second titrage n^présentera exactement 0,25 
ce d'acide carbonique. Il est bien entendu que pour ces opé- 
rations on doit avoir soin de ramener le volume d'air du flacon 
à 0° et à 700 nnn. de pression d'après la formule : 

r X P 
"^^ "" (1 + 0,003070 X 700"' 
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dans laquelle v représente le volume connu du flacon, P la pres- 
sion atmosphérique en millimtHres, et t la température en degrés 
centigrades. 
y/wSper? ^ méthode de recherches précédente étant assez compli- 
quée, on en a imaginé de plus rapides parmi lesquelles celle 
de H. Wolpert mérite la préférence. Dans un vase cylin- 
drique, représenté par la figure 1, on verse 
2 centimètres cubes d'une solution au cin- 
quantième pour cent de soude cristallisée 
(Nfl'Co'^), colorée en rouge par la phtaléine du 
phénol. Un bouchon en rondelle auquel est 
adaptée une tige de verre creusée d'un très 
fin canal est poussée vers le fond du vase 
jusqu'à toucher le liquide. L'appareil étant 
placé dans l'endroit dont l'air est à exami- 
ner, on remonte peu à p(m le bouchon, ce 
qui permet à l'air de pénétrer à travers le 
tube en verre pour venir remplir l'espace 
situé entre la face inférieure du bouchon et 
Fig. 1. cariPZIètre ^^ liquide coloré. On agite énergiquement 
j/a%Sï'A^i?^^tùr^\\o Tappareil et le CO^ de l'air va s'unir au c^r- 
Gute uft. A^f^P|{jj^ bonate. On remonte ainsi le bouchon jusqu'à 

''** ce que la couleur rouge de la solution soit 
entièrement disparue, ou autrement dit jus- 
(ju'à ce que le bicarbonate de soude qui 
décolore la phtaléine du phénol ait complè- 
tement remplacé le carbonate. Sur le vase se 
trouvent gi*avées des divisions qui permettent de lire immédia- 
tement la quantité de Co* que renferme l'air soumis à l'examen. 

d) Ammoniaque, acide nitreux 
et aelde nitrique* 

Ces différents produits existent d'une façon régulière dans 
l'atmosphère ; dans certaines circonstances on y trouve égale- 
ment d'autres acides minéraux, par exemple l'acide sulfurique. 
En temps ordinaire, ces corps se trouvent toutefois mêlés à 
l'air en trop faible proportion pour pouvoir nuire à la santé de 
l'homme. Par contre, dans certaines industries, ils deviennent 
un facteur important avec lequel il faut compter, et dont nous 
reparlerons à propos de l'hygiène des professions. 
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e) Substances organlqacs. 

Les hommes et les animaux éliminent constamment des 
matières organiques volatiles, qui sont vraisemblablement 
douées (If! propriétés nocives. On n'est toutefois point parvenu 
jusqu'ici à isoler ces substances ni à démontrer avec certitude 
leur réi^lle Itisicité. On a tenté, par l'oxydation au moyen du 
permanganate de potasse, d'évaluer approximativement leur 
quantité. D'après Peltenkofer, il existerait un certain rapport 
constant entre cette quantité et celle d'acide carbonique élimi- 
née piir riionniic. 

f) Eau. 

L'eau à l'élat de vapeur existe continuoliemont dans l'at- 
mosphère. La quantité que l'air peut en contenir, c'est-ii-dire 
sa capacité de 




mètre cube d'air aux différentes températures; le Irait courbe 
continu, indique en millimètres de la colonne mercurlclle, la 
pression maxima ou autrement dit la « tension » à laquelle se 
trouve la vapeur d'eau de l'air atmosphérique à ces diverses 
températures. 

Lorsque l'air renferme autant de vapeur d'eau qu'il peut en wnniiii 
contenir d'après sa température, on dit qu'il est saturé d'hu- 
midité ou qu'il se trouve à l'état de saturation. 
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En contient-il moins que ce maximum, on désigne sous le 
nom <( (l'humidité absolue w la quantité réelle de vapeur 
d'eau qui lui est mélangée au moment de l'examen. D'un autre 
coté, on a donné le nom « d'humidité relative w (*) au 
rapport existant entre la quantité de vapeur d'eau contenue 
dans l'air à l'instant de l'observation et c^llc qu'il contiendrait 
à la saturation, la température restant la même. En d'autres 
termes, l'humidité relative n'est autre que le rapport, exprimé 
en pour cent de saturation, de l'humidité absolue à l'humidité 
maxima. 

Pour déterminer objectivement en grammes ou en milli- 
mètres de pression la valeur par mètre cube d'air de l'humidité 
relative, le degré de température de l'air est indispensable à 
connaître ; c'est ainsi, par exemple, qu'à 11** C. une humidité 
relative de 50 **/o équivaudra à o gr. en poids de vapeur d'eau, 
et à 23" elle sera égale à 10,2 gr. (Voir Fig. 2). On a donné le 
nom « de déficit de saturation » à la quantité de vapeur 
d'eau qui manque à un air pour qu'il ait atteint son degré de 
saturation. Ainsi par exemple l'air à 0" peut contenir par mètre 
cube i gr.9 de vapeur d'eau (Voir Fig. 2) lorsqu'il est saturé ; 
n'en renferme-t-il que 2 gr. 4, son déficit de saturation sera 
égal à 2 gr. 5 (**). 

Lorsque l'air vient à se refroidir, il ne peut plus garder la 
même quantité de vapeur, puisque sa capacité de réception 
pour l'eau diminue; il arrive alors un moment où la quantité 
d'eau qu'il contient, c'est-à-dire son humidité absolue, est plus 
forte que celle qui serait nécessaire pour produire la saturation 
elle-même; ce moment est reconnaissable à la précipitation 
sous forme de rosée de l'eau (|ui est devcjme excédente. La 
limite à laquelle se produit ce phénomène s'appelle le « point 
de rosée. » 

L'air avec son humidité vient-il à être refroidi en dessous 
du point de rosée, la vapeur d'eau se condense sous forme de 
petites vésicules autour des fines poussières suspendues dans 



(*) L'humidité relative est encore souvent appelée état hygrométrique de Tair 
(N. des T.). 

('•) C'est-à-dire que Ton obtient le déficit de saturation en retranchant le chiffre 
de l'humidité absolue du chiffre de saturation i la même température (N. des T.). 
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l'atmosphère; nous avons de la sorte les brouillards et les 
nuages. Si, par les progrès de la eondensation, ees petites 
vésicules augmentent de volume, nous obtenons de véritables 
gouttes d'eau ou de « pluie )>, ou bien, si la température des- 
cend en dessous de 0°C., de la <c neige » ou de la grêle » 
suivant les circonstances. 

Comme pendant la nuit le sol rayonne sa chaleur vers 
Tespace, le refroidissement s'accuse le plus à la surface des 
corps offrant une grande étendue pour un petit volume (herbes, 
feuilles); la couche d'air qui enveloppe ces corps se refroidit 
donc davantage et son humidité perle sous forme de a rosée» 
à leurs extrémités. 

La teneur de l'air en humidité est différente suivant les ^^^"^^^(,'5! 
lieux et suivant les époques. L'humidité absolue est à son ^'^^"* 
maximum au voisinage des nappes d'eau étendues et chaudes, 
ou au voisinage d'un sol chaud et humide; elle est à son mini- 
nmm dans les régions polaires. Pour un même endroit, l'humi- 
dité absolue aussi bien que le déficit de saturation augmentent 
le plus souvent avec la température. Le mouvement de l'air 
exerce de son côté une action compensatrice. Pour l'humidité 
relative, c'est Tinverse qu'on observe : son degré s'élève avec 
l'abaissement de la température; sur les côtes (Borkum) il oscille 
entre 90 % en hiver et 80 ^jo en été; à l'intérieur des terres, 
cet abaissement observé en été est plus marrjué encore et peut 
aller jusqu'à 65 *^/o. Dans les locaux habités, le degré moyen 
d'humidité relative varie entre 30 et 00 "/o; sur la peau, en 
dessous des vêtements, il oscille entre 30 et iO °/o. 

L'abondance des pluies dans une région dépend surtout de Abondanco 

' o I des pluies. 

la saturation de ses courants aériens et de l'intensité du refroi- 
dissement auquel ils sont soumis. Le refroidissement lui-même 
s'opère à la suite de la perte de chaleur qui résulte d'une part 
de la rencontre de ces courants avec une surface froid(î quel- 
conque (par ex. une montagne boisée), et d'autre part de l'élé- 
vation à de grandes hauteurs, la température baissant de 1°C. 
par 100 mètres d'élévation. Le versant d'une montagne ou d'une 
4*hainc de montagnes, exposé aux vents dominants, reçoit donc 
toujours plus de pluie que le versant opposé. Le vent d'ouest 
qui est saturé d'humidité produit ainsi sur la cote occidentale 
de Norwège une hauteur annuelle de pluies atteignant de 1000 
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à 2000 miliimètrrs; tandis que dans les villes (rElvcrum, 
(l'Upsala, de Stockholm, etc., qui sont situées à l'est île ee paj's, 
abritées par des monlagiies hautes de 1250 à 2000 nu'lres, la 
hauteur des pluies n'atteint par année que iOO millimètres. 
D'une manière générale il tombe plus d'ejui sur le Ultoral et 
dans les contrées montagneuses rju'au milieu des lenes ou dans 
les pays plais. En Allemagne, la liimteur moyenne annuelle des 
pluii's est de 700 millimètres environ, ce qui veut dire qu'il y 
tombe 700 litres d'eau par mètre carré de surface. 

Pour l'évaluation du degré d'humidité de ralmosplière, on 
itppelés hygromètres. Parmi 
comme {■{■lui de la fig. ;î, sont 
biiËcs sur la propnélé qu'ont 
certains corps hygroscopiqiics 
de s'allonger ou de se l'acour- 
cir selon la plus ou moins 
grande quanlité d'eau qu'ils 
empruntent à l'almosplière. 
Sur une échelle graduée se 
lisent, indiriués par une ai- 
guille mobile, les pour cents 
de l'humidité relative de l'air 
examiné. 

Les hygromèlres à con- 
densation reposent sur un 
autre principe : ils permettent 
de déterminer le point de 
rostV, c'csi-à-dire la temptrra- 
ture il laquelle l'air est saturé 
p;ir refroidissement. En sous- 
trayant l'humiililé alisoliie 
ainsi trouvée (*) de l'huiniililo nt-cessaire à la saturation, on 
obtient le délicit de saturation, et par division l'humidité rela- 
tive. Le meilleur de ces hygromètres à condensation est celui 
de liegnault, le plus simple est c^'lui de Daniel!. 

leBiptraiiire, et la Ug. ï permet de cnlouLer la quandiA de vapeur d'eau en nniinmti qni y 
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Un autre instrument, le psychromètrc d'August, se com- ^'Jf>J';j**" 
pose essentiellement de deux thermomètres ordinaires placés à 
coté Tun de l'autre; Tun de ces thermomètres sert à indiquer la 
température de Tair ambiant, Tautre qui a sa boule à mercure 
mollement recouverte d'un linge mouillé, marquera une tempé- 
rature d'autant plus basse que sera plus intense le refroidisse- 
ment causé par l'évaporation de l'eau ; or celle-ci est d'autant 
plus active que l'air est lui-même moins humide. A l'aide du cal- 
cul, ou mieux encx)re à l'aide de tables numériques, on panient 
facilement à déterminer l'humidité de l'air après avoir constaté 
la différence de degrés marquée par les deux thermomètres. — 
Pour annihiler la cause d'erreur provenant de la stagnation de 
l'air, on peut recourir au moyen suivant : un thermomètre étant 
suspendu à une ficelle, on le fait tournoyer en fronde dans l'air 
libre, pendant qu'il est sec d'abord, puis après qu'il a été 
mouillé, et pendant un même laps de temps. On obtient de la 
sort^î rapidement des températures exactes, et un seul thermo- 
mètre suffit à l'expérience (thermomètre fronde). 

Les atmomètres sont des instruments qui permettent d'éva- mè"ri*s. 
luer la quantité d'eau qui s'évapore d'une surface donnée d'eau 
en un temps déterminé; il n'en existe pas encore actuellement 
qui possède une exactitude suffisante. 

Les pluviomètres sont des vases d'une section déterminée piuvïo- 

' mètres. 

dans lesquels on recueille pour les mesurer, la pluie, la neige et 
la grêle qui tombent dans un temps donné. 

g) Des ponsAiércs atmosphériqnes j eompris 

les miero-org^anisuies. 

Les poussières que l'on trouve susp(>ndues dans l'air sont corap.>- 
de nature organique et inorgani(|ue. Parmi les premières on 7>!!IÎI!sièr« * 
rencontre des fibres végétales, des particules d(» charbon, des riaue. 
fragments de poils d'animaux, des débris de cellules épider- 
micfues, etc. ; parmi l(»s secondes on note de petits éclats de 
silex, des poussières de chaux, des silicates divers, de très fines 
particules de fer et d'autres encore. On rencontre en outre 
dans l'air des poussières vivantes telles i\uc les formes perma- 
nentes de très petits animalcules, des grains de pollen, de fines 
semences de plantes, et enfin les moisissures, les levures et les 
bactéries. Les poussières tellement fines qu'elles ne se déposent 
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M^tliodo de 



plus après un assoz long temps de repos (poussières dites 
solaires) ne se laissent plus définir au microscope. 
^îiû^sTerl^s* Pour recueillir les poussières atmosphériques en Mie de 
"VTq^ues.* l'examen, on peut se servir simplement d'un verre couvre- 
objet sur le milieu duquel a été déposé^î une goutte de glycé- 
rine, et sur lequel on dirige ensuite un courant d'air. Pour 
des recherches plus précises on aspire lentement, et par petites 
bulles, des quantités déterminées d'air à travers une haute et 
mince colonne d'eau distillée, on évapore, puis on examine au 
niicroscx)pe, ou bien l'on pèse le résidu desséché. 

Pour la recherche des bactéries de l'air, liesse fait usage 

d'un tube long 
de oO à 60 centi- 
mètres, qui est 
fermé à l'une de 
ses extrémités 
par un bouchon 
en caoutchouc 
percé d'un c^nal, 
et qui à l'autre 
extrémité est gar- 
ni d'une coiffe» 
dans la(|uelle on 
a pratiqué un 
trou ; dans ce 
tube on verse de 
la gélatine nutri- 
tive en quantité 
suffisante pour 
lui faire recou- 
vrir environ le 
quart inférieur 
de la circonférence du tube. Après solidificaticm, l'air est attiré 
lentement à travers le tube au moyen d'un aspirateur (*). Les 




A 
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Fig. 4. Recherche des micro-organismes de l'air, 
d'après He$*e. 



(*) L'aspirateur est ici le flacon supérieur de la flg. 4, que l'on remplit d'eau et qui 
se vide par un siphon de caoutchouc dans le flacon inférieur. On peut ainsi faire aspirer 
un aussi grand nombre de flacons d'air qu'on le désire; il sufllt pour cela de substituer 
chaque fois le flacon inférieur ou supérieur, après avoir momentanément interrompu lu 
communication du flacon supérieur avec le tube (N. des T.). 
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bactéries se déposent sur le fonils nulrltlf, et s'y développent 
en colonies qu'on peut compter et examiner. 

Un autre apparoil pour la recherche des micro-organismes'***;^* 
de l'air est celui de Pétri (Fig. 5 et fi) : il se compose essentielle- 
ment d'un lube de verre de 15 millimètres de diamètre dans 
lequel on place deux 
filtres de sable sté- 
rilisé ou du verre 
pilé de 3 centi- 
mètres de hauteur 
chacun. Ces filtres 
sont séparés d'une 
part, et maintenus 
de l'autre par des 
godets en toile mé- 
tallique introduits 
à frottement doux. 
L'air est aspiré len- 
tement au travers 
au moyen d'une 
pompe spéciale. Ijcs 
bactéries sont ar- 
rêtées d<ms le sable ; 

relui-ci est alors ensemencé dans un certain nombre de petits 
plateaux contenant de ta gélatine nutritive sur laquelle se déve- 
loppent les colories bactériennes. 

Le nombre des micro-organismes contenus dans l'air varie ^ 
beaucoup d'après les endroits, la masse des sédiments atmos- 
phériques, les vents, la température, etc. Miquel (Paris) trouva 
par mètre cube d'air dans la rue de Rivoli, jusque 3,480 bact^^- 
ries; au parc Hontsouris, il en (compta en moyenne 49H au 
printemps, 650 en été, 380 en automne, et âliO en hiver. Dans 
les salles des baraques de Moabit, iWumunn en découvrit de 
80 à 140 par 10 litres d'air le matin après les nettoyages; il 
eu trouva environ 20 à midi, et 4 à 13 le soir, 2 heures après 
le coucher des malades. 

Sur la mer, au large, Fichei' ne trouva pas un germe sur 
1,8 m' d'air examiné;it constata que les spores étaient trans- 
portés plus loin que les bactéries. 
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IL Des propriétés physiques de l'air 

atmosphérique. 

a) De la température* 

h!"chSeu?. La surface de la terre cl Tair atmosphérique reçoivent 
leur chaleur du soleil. Les rayons solaires qui Iraverscnl per- 
pendiculairement l'atmosphère lui abandonnent environ 36 % 
de leur chaleur totale; le restant parvient jusqu'au sol. La force 
d'absorption se règle sur la longueur du chemin parcouru par 
les rayons (longueur sensiblement moindre à midi qu'au matin 
et au soir), en même temps que sur le degré d'humidité de l'air 
et le sinus de l'angle d'incidence des rayons : plus celui-ci sera 
petit, plus d'autre part les deux premières conditions énoncées 
seront marquées, et plus aussi il y aura de chaleur éteinte par 
l'atmosphère, c'est-à-dire abandonnée par les rayons à l'air 
traversé. Les rayons chimiques et les rayons obscurs sont 
manifestement mieux absorbés (60 %) que les rayons lumineux. 
Lorsque ceux-ci touchent la surface du sol, ils sont trans- 
formés en rayons obscurs à longues ondulations et comme tels 
sont absorbés par l'air. 

La température d'un lieu quelconque dépend en première 
ligne de sa situation géographique; les latitudes basses et les 
régions profondes jouissent des températures les plus élevées. 
Les qualités du sol entrent aussi en ligne de compte en raison 
de leur plus ou moins grand pouvoir d'absorption ou d'émission 
du calorique. 

Oscillations La tcrrc rayonne à son tour vers l'atmosphère et l'espace 

réffulicrcs 

deiîitem- célcstc la chalcur qu'elle a reçue du soleil, et cela d'autant plus 

péralurc. * ' 

qu'elle est elle-même échauffée. Elle reçoit sa plus grande 
chaleur lorsque l'astre se trouve le plus élevé, c'est-à-dire jour- 
nellement à midi, et annuellement le 21 juin. Néanmoins dans 
nos régions l'élévation de la température se continue encore 
pendant environ une heure et demie après l'instant de midi, 
jusqu'au delà de la mi-juillet, ce qui tient à ce que, jusqu'à œ 
moment, la chaleur perdue par rayonnement reste moins forte 
que la chaleur reçue et qu'ainsi celle-ci se surajoute à elle- 
même. Dès que le soleil s'est couché, la source de chaleur se 
trouve enlevée, il n'y a plus alors qu'un seul effet produit, le 
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refroidissonient par rayonnement, lequel devient à son tour 
moins intense à mesure que la terre se refroidit davantage. 
Pendant la nuit le thermomètre va donc toujours en descendant 
jusqu'à ce que le jour reparaisse. Avec le lever du soleil revient 
ensuite la chaleur, et le thermomètre se remet à monter. En 
hiver, la terre reçoit sa plus faible chaleur le 21 décembre; 
le soleil se trouve alors être au plus bas, et le jour, c'est-à-dire 
Tespacc de temps que le soleil rayonne, a sa plus courte durée. 
A partir de ce jour, le soleil s'élève à nouveau; cx»pendant la 
terre continue à perdre plus de chaleur qu'elle n'en reçoit, et 
il se fait qu'ainsi l'époque la plus froide de l'année se trouve 
reculée jusqu'à la fin de janvier, c'est-à-dire jusqu'à ce que 
le soleil ait acquis assez de vigueur pour que l'équilibre 
s'ét^'iblisse. Avec un ciel couvert, le ravonnement de la terre 
est toujours moins intense, et les nuits, de même que l'hiver, 
sont moins froides. Uorsque le ciel est au contraire serein et 
que l'air contient peu d'humidité, le rayonnement peut élre 
assez fort pour faire descendre à 0'', et plus bas encore, un 
thermomètre qui aurait marqué le jour plus de 35**. 

On se rend le mieux compte de la température d'un Heu ^^'^J™^"^^" 
on consultant le thermomètre à des moments aussi rapprochés '^^Çe»? 
que possible, et en notant les résultats au moyen d'une courbe 
thermique ; on peut aussi se servir à cet effet d'un thermomètre 
enregistreur. On rend ainsi évidentes les oscillations auxquelles 
la température est continuellement soumise, et qui sont d'un 
plus grand intérêt pour l'hygiéniste que les températures elles- 
mêmes. Pour déterminer la température journalière moyenne, 
on observe le thermomètre à 6 heures du matin, à 2 heures 
de l'après-midi et à 10 heures du soir, et l'on divise par trois 
le total des degrés obtenus. Avec les moyennes journalières, il 
est facile de calculer les moyennes mensuelles et annuelles. 
Les lignes qui, sur la carte, réunissent les endroits jouissant 
d'une même température moyenne annuelle, sont dites iso- 
thermes ; celles qui passent par les points ayant une même 
température hivernale sont dites isochimènes, et enfin celles 
qui réunissent les lieux où règne une même moyenne estivale 
sont appelées isothères. Des influences toutes locales peuvent 
déjà modifier considérablement la température d'un endroit. 



Thffrnio- 
nu'lres. 
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On se sert pour mesurer la température, de thermomètres 
à mercure ou à alcool, ainsi que de thermomètres métalliques. 
Lors de cette mensuration, il y a lieu de mettre les instruments 
parfaitement à l'abri du rayonnement du voisinage, tel que celui 
qui provient du sol lui-même, de surfaces éclairées par le 
soleil, etc. La chaleur rayonnante se mesure à Taidc de thermo- 
mètres à vide (vacuumthermometer). Pour la détermination des 
températures maxima et minima, on emploie des instruments 
spéciaux dont le plus usité est le thermomètre à alcool de Six et 
Jkltani (Fig, 1), 
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Fig T. Thermomètre à maxima et minima. 

Citons enfin les thermographes ou thermomètres enregis- 
treurs ; ils se composent d'une gaine métallique qui se dilate 
avec l'alcool qu'elle contient, et dont l'expansion est communi- 
quée à un stylet qui l'enregistre sur un cylindre animé d'un 
mouvement de rotation régulier. 

h) De la pression atmosphérique. 

Au bord de la mer, la pression de l'atmosphère fait équi- 
libre au poids d'une colonne mercurielle de 7G0 millimètres de 
hauteur. A mesure qu'on s'élève au-dessus du niveau de la mer 
la hauteur de la colonne barométrique diminue, de telle sorte 
qu'à 1000 mètres elle n'est plus que 670 mm, à 2000 mètres 570 
et à 3000 mètres 520 mm. Si l'on réunit par des lignes les points 
du globe où règne une égale pression atmosphérique (celle-ci 
étant ramenée à ce qu'elle serait au niveau de la mer), on 
obtient ce qu'on appelle des isobares ou lignes isobaronu^ 
triques. Les gaz étant compressibles, c'est-à-dire se dilatant ou 
se condensant suivant le degré de pression auquel ils sont 
soumis, l'homme respire un air moins dense qu'au niveau de 
la mer lorsqu'il s'élève dans l'atmosphère, et il respire au 
contraire un air plus concentré lorsqu'il descend dans les pro- 
fondeurs du sol comme par exemple dans les ouvrages de 
mines. Les variations de la pression atmosphérique ont une 
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influence très marquée sur les vents et par le- fait même sur le 
temps et les climats. 

La pression atmosphérique se mesure à l'uidcdc baromètres i 
à mercure. Elle est égale à la difiërciu'e de niveau dans les deux * 
branches de l'instrument (Fig. 8). On peut aussi la mesurer à 
l'aide des baromètres dits anéroïdes : ceux-ci se composent d'une 
boite métallique à parois Irôs minces dans laquelle on a fait le 
vide, lorsque la pression augmente, la caisse diminue d'épais- 
seur et l'aflaissemeat de la paroi est ctmimuniqué à une aiguille 
mobile sur un cadran gradué (Fig. S). 




cl Deit vcnfs. 

Les mouvements dont est animée l'atmosphère recon- 
naissent pour cause l'inégalité de In pression de l'air dans les 
ditféronts lieux de la terre ; cette inégalité est elle-même due aux 
difTcreuces de la température. L'air échauffé en un lieu <iiiel- 
conque se dilate, devient plus léger et s'élève pour se dévei-ser 
latéralement dans les régions supérieures; l'air uvoisinant se 
précipite aussitôt dans l'espèce de vide ainsi établi. La direction 
des courants qui naissent de la sorte est influencée par le mou- 
vement de rotation de la terre autour de son axe, et par des 
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conditions locales telles que la configuration du sol, des cou- 
rants de direction autre, etc. Les tropiques se font remarquer 
par la régularité des vents qui y régnent. Dans la zone dite des 
Calmes (*), Tair humide, fortement échauffé, s'élève, abandonne 
ensuite en fortes ondées Thumidité dont il est chargé, puis plus 
haut se déverse vers le nord et vers le sud en formant des cou- 
rants supérieurs entre Téquateur et les pôles. Ces courants no 
suivent pourtant pas exactement une direction méridienne, ce 
qui résulte de leur participation au mouvement de rotation de la 
terre (**) ; cVst ainsi que dans Thémisphère boréal un courant 
sud-nord subit encore la force centrifuge acquise à Téquateur à 
mesure qu'il gagne des latitudes plus élevées; il dévie donc vers 
Test comme s'il venait du sud-ouest. Même chose arrive pour 
les courants inférieurs qui soufflent du nord vers Téquateur, 
attirés par la dépression produite, ou pour ceux venant du 
sud au niveau de l'hémisphère austral : à mesure que ces 
courants atteignent des latitudes moins élevées, c'est-à-dire s(t 
rapprochant de l'équateur, ils sont influencés par la rapidité 
de plus en plus grande du mouvement de rotation de la terre, 
et ainsi le courant nord-sud de l'hémisphère boréal est perçu 
comme un courant nord-est, tandis que le courant sud-nord 
de l'hémisphère austral est perçu comme un courant sud-est. 
Arrivés à la limite entre les zones torrides et tempérées, les 
vents équatoriaux supérieurs redescendent partiellement vers la 
terre, et de la rencontre de ces vents chauds avec les vents froids 
polaires inférieurs, ainsi que du fait des conditions locales, 
naissent les vents dits variables qui impriment au climat des 
zones tempérées leur cachet spécial. 
Forcoet L^ vitcssc dcs vcuts sc règle sur la diffVîrence des pressions 

vitesse *^ ^ 

des vents, barométriqucs existantes entre les lignes isobares ; elle augmente 
en raison directe de cette diffcTence, et du rapprochement de ces 
lignes. 

(*) C'est-à-dire zone èquatoriale (N. des T.). 

(**) La direction oblique que prennent ces courants est due À la rotation de la terre, 
de l'ouest À l'est. Une molécule d'air chaud, dit Amould, se soulevant à l'équateur pour 
se diriger vers le pôle, n'en possède pas moins une énorme vitesse de translation vers 
l'est. Elle ne rencontrera donc pas le point situé perpendiculairement au nord de son point 
de départ, mais un lieu situé plus à l'est. De sorte que le vent ne paraîtra pas venir du 
sud, mais d'entre sud et ouest. Par une raison inverse, la molécule d'air partant du pôle, 
ou la vitesse de rotation est faible, se dirige vers l'équateur où la vitesse est énorme; elle 
est en retard, rencontre le point situé à l'ouest de son méridien et semble venir d'entre 
est et nord (S. des T.). 



U. Des propriétés pbysiquea de l'air atmosphérique. 



17 



La force du vent ou sa pression est dépendante de sa vitesse 
et est proportionnelle au sinus de l'angle sous lequel il ren- 
contre les surfaces. Un vent d'une vitesse de 0,3 m. à la seconde 
n'est pas appréciable pour nos sens. La pression exercée par un 
pareil vent (sin. = i) comporte 0,13 kilog. par m*. Un vent 
modéré d'une vitesse 
de 3 m. à la seconde 
exerce une pression 
de 1 kîlog., et un de 
4 à 7 m. une pression 
deSàOkilog. Unvent 
fort de 11 à 17 m. 
équivaut à une pres- 
sion de 13 à 33 kiiog., 
et un vent de tempête 
d'une vitesse de 30 m. 
en développe une de 
90 kilog. On donne le 
nom d'ouragans aux 
tempêtes qui sont ani- 
mées d'une vitesse 
plus grande et douées 
d'une force plus con- 
sidérable que celles 
qui viennent d'être 
mentionnées. 

La vitesse du vent 
se mesure à l'aide 
des anémomètres. Le 
plus usité de ces ap- 
pareils est le moulinet 
à coupes hémisphé- 
riques de Robinson 
(Fig. iO). Pour les 

vents de peud'inten- Fig. ll. Anéinomelre d« Cm<i6«-fin*iuiKW. 

Bité, on se sert de l'instrument de Combes-Recknagel (Fiy. H) : 
sur un axe sont insérées quatre ailettes en mica que l'air met 
en mouvement; une vis sans fin communique à un compteur 
les tours imprimés à l'axe. Le nombre do tours multiplié par 
OlrtiMr. — Hjgîène. 2 
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un facteur trouvé empiriquement donne la vitesse par mètres 
à la seconde. Quant à la pression du vent, on la détermine à 
Taide d'anémomètres statiques, ou bien on la déduit par le 
calcul de la vitesse elle-même. 

in. Des influences hygiéniques des 
éléments constitutifs de lair. 

a) Oxygène et Ozone. 

Rapport L'homme adulte absorbe journellement environ GOO litres 

entre 

roxygène qu 900 grammes d'oxygène. Ce gaz se trouve dans le sang à 
l'état de combinaison chimique avec l'hémoglobine, ce qui 
fait que même en cas d'apport plus considérable, celle-ci n'en 
détient pas pour cela une proportion plus marquée. II n'en 
est pas de même du plasma sanguin, qui absorbe une quan- 
tité d'oxygène d'autant plus forte que la pression de ce gaz 
augmente. Quand la pression vient à baisser fortement, par 
exemple en dessous d'une demi-atmosphère, l'oxy-hémoglobine 
se dissocie partiellement. Lorsque l'air que nous respirons est 
trop pauvre en oxygène, la respiration s'accélère et devient 
plus profonde, de façon à supplé^T à l'apport insuffisant de 
ce gaz. Néanmoins, dès que sa proportion tombe en dessous 
de 11 ^'/o, on voit bientôt apparaître des malaises respiratoires, 
et la mort ne tarde même pas à survenir dès que l'air n'en 
contient plus que 7 "/«. Des diminutions aussi considérables 
de la proportion d'oxygène se constatent pour l'homme lors- 
qu'il s'élève à de grandes hauteurs, comme par exemple dans 
les ascensions de montagnes, ou en ballon. 
Mal des Lc mal dcs montagnes ou puna se caractérise par 

montagnes. or r 

un sentiment de fatigue nms(;ulaire intense, des palpitations, 
la respiration courte et accélérée, de la céphalalgie ; dans les 
cas plus graves, on peut ensuite voir survenir l'impuissance 
nmsculaire complète, la perte de connaissance, des hémor- 
ragies nasales et pulmonaires. Un régini(» approprié, et par 
dessus tout le repos, suffisent ù faire disparaître tous ces 
symptômes. Du reste, l'énergie plus grande du pouls, ainsi 
que l'augmentation du nombre des mouvements respiratoires 
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et leur profondeur plus grande, ont bientôt fait de suppléer au 
manque d'oxygène pour Thomme à Tétat de repos d'abord, puis 
même pour l'homme se livrant à un travail fatigant ; ainsi se 
crée avec le temps une sorte d'accoutumance à la disette 
d'oxygène et, par suite, un véritable acclimatement pour les 
altitudes. Une partie des symptômes du mal des montagnes est 
attribuable à l'effort intense qui accompagne toute montée, 
ensuite à Tair frais et sec, ainsi qu'au puissant rayonnement 
solaire; pourtant, si on élimine tous ces facteurs, mais en 
laissant subsister la pression trop faible de l'air et le manque 
d'oxygène, on voit quand même le mal des montagnes se 
manifester ; d'un autre côté, des essais ont prouvé que la 
respiration de l'oxygène pur suffit à faire disparaître tous les 
symptômes. Lors des ascensions en ballon il s'ajoute au 
manque d'oxygène l'action d'une brusque et forte diminution 
dans la pression atmosphérique (voir plus loin : Pression 
atmosphérique). 

L'ozone est sans nul doute un corps doué d'un pouvoir 
oxydant très énergique ; néanmoins dans l'état de dilution où 
il se trouve dans l'air il ne peut exercer une action destructive 
sur les germes morbides, ni influencer d'une façon ou d'une 
autre la santé de l'honune. Lorsque la présence de l'ozone est 
constatée en un lieu quelconque, cela prouve simplement que 
l'air n'y renferme pas de substances facilement oxydables, et 
parmi celles-ci se rangent les matières animales à action éven- 
tuellement nocive qui sont sécrétées par Thomme lui-même. 

b) Aeide earbonique et substances organiques. 

Un adulte se nourrissant et travaillant avec modération 
élimine journellement 1000 grammes ou 5o0 litres d'acide 
carbonique. 

Tant qu'il y a apport sutlisant d'oxygène, l'acide carbo- Action no- 
nique de 1 air inspire ne commence a exercer une action 
nuisible que quand il s'y trouve mêlé dans la proportion d'en- 
viron i "/o; la tension que ce gaz acquiert alors est en effet 
assez élevée pour empêcher la sortie de celui (jui se produit 
dans l'organisme. L'oxygène vi(»nt-il par contre à être fourni 
en quantité insufllsante, une issue funeste est à craindre, alors 
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que Taîr contient des quantités beaucoup moins considérables 
de CO*. Dans tous les cas, du moment que l'air d'un espace 
clos quelconque contient au delà de 13 **/o de ce gaz, la mort 
survient rapidement et peut même être foudroyante. Pour cette 
raison, on ne de\Ta permettre l'accès dans d'anciens puits, 
caves ou caveaux, qui sont restés longtemps fermés, qu'après 
s'être au préalable assuré qu'une flamme y brûle sans filer. S'il 
y a lieu, on se débarrassera de l'acide carbonique par une 
bonne ventilation ou par l'absorption au moyen de la chaux. 
Substances On voit fréquemment, dans un milieu où l'air renferme 

organiques. ' 

beaucoup d'acide carbonique par suite du séjour d'un grand 
nombre d'individus, des personnes éprouver de la cépha- 
lalgie et des malaises divers, pouvant même aller jusqu'à la 
syncope. L'acide carbonique n'est cependant pas à incriminer 
en pareil cas. Peut-être y a-t-il plutôt iieu de rapporter les 
troubles produits à la présence dans l'air des substances 
organiques qui sont éliminées par la respiration et la perspi- 
ration. A la vérité, l'existence du poison humain ou anthro- 
potoxine de Browri'Sequard n'a pas été confirmée par des 
recherches nouvelles ; toutefois, il serait difficile de ne point 
admettre l'action nocive des produits d'exhalation humaine. 
D'un autre côté, on sait que la position longtemps assise, la 
grande chaleur, les vêtements serrés, l'idiosynchrasie pour 
certaines odeurs, peuvent, dans les circonstances sus-mention- 
nées, être déjà causes par eux-mêmes des malaises qui nous 
occupent. Pettenkofer a attiré l'attention sur le fait que la 
quantité des produits gazeux de nature organique éliminés 
par l'homme affecte un certain parallélisme avec la quantité 
d'acide carbonique exhalée; il a constaté en outre que l'odorat 
perçoit ces substances lorsque l'air d'une chambre contient 
0,7 <>/oo de CO*, et que l'air devient désagréable à respirer 
lorsqu'il renferme 1,0 "/oa de ce dernier gaz. 

De ce qui précède, l'auteur précité tire avec raison la 
conséquence suivante : dans une salle où l'on doit faire un 
séjour prolongé, il ne faut pas que la proportion de CO* vienne 
à dépasser i ®/oo, ce gaz étant supposé produit par la seule 
respiration humaine. 

Une ventilation appropriée est le seul moyen à employer 
pour se conformer à ce précepte. 
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c) Humidité de Tair. 

L'humidité de l'air exerce une influence sur LTiumidit* 

de l'air par 

l'élimination des liquides par le corps humain, rapporta 
L'homme secrète en moyenne environ un litre d'urine par . ^»on 

•' *^ d« vapeur 

jour ; une quantité presqu'aussi considérable de liquide, c'est- ^[^'^^^ 
à-dire 900 gr., est émise journellement par les poumons (300 ^""**"- 
gr.) et par la peau (600 gr.). Abstraction faite de la masse de 
boissons ingérée, l'abondance de l'excrétion urinaire est on 
proportion inverse de l'évaporation par les poumons et par la 
peau. La quantité d'eau éliminée par l'exhalation pulmonaire 
et la perspiration cutanée dépend de son côté de plusieurs 
facteurs que nous allons passer en rcMie. 

Les recherches très précises de Rubner, qui fait autorité ^.^f JJ^ 
dans la matière, nous apprennent que chez un sujet exposé 'Sf^^ne" 
à une température moyenne, se trouvant dans l'état de repos, ^"fjj'j*' 
et recevant une alimentation suffisante ou inférieure à la '"^y®""®*- 
normale, la quantité de vapeur d'eau éliminée est inversement 
proportionnelle au degré de l'humidité relative de l'air atmos- 
phérique. 

Comme l'air rendu pendant l'expiration est toujours 
approximativement saturé d'humidité pour sa température 
habituelle de 30 à 37*», il s'en suit que, chez l'homme, la peau 
joue vis-à-vis des poumons un rôle de suppléance quant à la 
quantité de vapeur d'eau à éliminer. 

Lorsque l'homme est soumis à une alimentation abondante influent 
et exposé à une température de 20® et au delà, il élimine éven- memSuolî 
tuellement une quantité d'eau plus forte que celle qui est réglée dume et 

d'une teru- 

par le de^rré d'humidité relative de l'air atmosphérique. L'ap- pérature 

t^ ^ 4 11 extérieure 

port trop grand d'aliments a pour effet de surexciter l'acti- *ie^^*- 
vite (*) des glandes du corps; celle-ci réprime alors la pro- 
duction de chaleur intramusculaire, la rend superflue (voir plus 
loin : régulation de la température interne). Mais quoique cola, 
lorsque la température extérieure dépasse 20**, une nourriture 
trop riche produit par elle seule plus de calorique qu'il ne peut 
s'en perdre normalement par la conduction, le rayonnement 
et le transport réunis : c'est pour rendre {)0ssible en pareil cas 



(*) Pendant la digestion, le foie et Iv.a autres glandes digcstives sont le siège d'une 
puissante caloriflcation (N. des T.) 
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la régulation do la température, ou en d'autres termes pour 
maintenir la chaleur interne constamment la même, qu'inter- 
vient l'acte physiologique de rélimination de la vapeur d'eau. 

duSava*u. ^^ Q"^ '^^^^ vouous de dirc des effets de l'alimentation 
s'applique à plus forte raison à la mise en jeu des muscles 
pendant le travail et à la Oxdorification exagérée qui en résulte. 
Ici en(rore c'est avant tout la régulation de la température 
interne, et non la plus ou moins forte humidité relative de 
Tair atmosphérique, qui règle l'intensité de l'élimination de la 
vapeur d'eau par le corps humain. 

li'wl'ùwrî^- L'eau entre pour environ les deux tiers dans la compo- 

t ion Cl 6&U ••• !*• 1 L * r^ 111* a'^j.' a 

ducorps,etsition dos tissus (lu corps humauî. Elle forme partie intégrante 
<fc la sensa- des ccllules et dos humeurs, et ne peut leur être soustraite im- 

tion de la 

soif, punément au delà d'une certaine limite. On doit admettre qu'il 
y a danger pour la vie dés que le corps a perdu */»<> de la totalité 
de l'eau qu'il renferme. La perte d'eau, causée d'une. façxDn ou 
d'une autre, fait naître la sensation de la soif, laquelle a son 
siège dans la bouche et la gorge. Cette sensation se produit 
également lorsque les muqueuses de ces parties sont seules 
soumises au dessèchement, ainsi que cela a lieu, par exemple, 
en (*as d'obstacle à la respiration nasale, ou lorsque l'on a 
longtemps parlé, etc. L'humectation des parties qui sont le 
siège de la soif fait disparaître la sensation, soit définitivement, 
soit momentanément. 

d^raSr^par L'huiuidité de l'air exerce encore une in- 
re^AiB^- fluence sur la déperdition de chaleur produite 

ment dû à la i^j<.* ^i «i i«i 

conduction par la couductiou et le rayonnement : lorsque 1 hu- 
nement. midité augmente, la porte de calorique due à ces causes devient 
aussi plus considérable. Ce résultat est compensé par la dimi- 
nution dans la perte de chaleur qui résulte de l'obstacle apporté 
à révaporation par une forte humidité de l'atmosphère. 

Un air froid et humide, en exagérant la conduction et le 
rayonnement, produit un refroidissement beaucoup plus in- 
tense qu'un air sec de même température. D'un autre coté, un 
air chaud et humide, en s'opposant à la fois à la conduction, 
au rayonnement et à l'évaporation de la sueur, produit une 
accumulation de la chaleur à l'intérieur de l'organisme; ce 
dernier résultat n'est pas possible avec un air à la fois chaud et 
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sec, en raison du refroidissement causé par la rapide évapo- 
ration d'eau à la surface pulmonaire et cutanée. 

L'humidité de l'air influe, en outre, d'une Humidité 

de l'air par 

façon indirecte sur la santé de l'homme. En effet, rapporta la 

^ tempéra- 

la vapeur d'eau contenue dans l'atmosphère absorbe une partie extlS-ieure. 

des rayons calorifiques, provenant tant du soleil que de la 

terre elle-même lorsqu'elle rayonne à son tour. Il en résulte 

que les variations de la température sont moins sensibles dans 

les régions dont l'air est chargé d'humidité que dans celles 

où il contient une quantité minime de vapeur d'eau. Or, on 

sait que les écarts brusques et considérabh^s de la température 

ont toujours pour effet d'exagérer la morbidité. 

L'air qui n'est pas saturé d'humidité tend à soutirer l'eau Action de 

* ' rhumidité 

aux objets avec lesquels il se trouve en contact et cela propor-de i'»*r^»r 
tionnellement à l'élévation de son déficit de saturation (*). A inanimés. 
cette règle font seuls exception les êtres vivants chez lesquels, 
ainsi que l'a démontré JUihner, la soustraction d'eau par éva- 
porât ion est éventuellement réglée par la régulation de la 
température interne (voir plus haut), et non par le degré 
d'humidité de l'air atmosphérique. L'importance que présente 
le déficit de saturation dans cette question du dessèchement 
par l'air a surtout été mise en lumière par Flugge. L'air sec 
a pour effet de favoriser la production de la poussière et expose 
ainsi aux inconvénients qui résultent de l'inhalation de celle- 
ci; par contre il exerce une action nocive et même destructive 
sur les germes morbides. De plus, connue une grande séche- 
resse coïncide habituellement avec un ciel serein, son action 
bactéricide vient s'ajouter à celle que possède en propre la 
lumière elle-même. Un grand intérêt s'attache pour l'hygiéniste 
à CCS questions de la séchtTcsse des couches supérieures du 
sol, des habitations et des vêlements, sé(;heresse qui, comme 
nous venons de le voir, est sous la dépendance du déficit de 
saturation et non du degré d'humidité relative de l'air atmos- 
phérique. 



(•) Nous avons vu, page 7, que le déficit de saturation augmente avec la tempé- 
rature. On a calculé que pour une même humidité relative detX) "/., par exemple, le déflcit 
de saturation est l gr. 95 par mètre cube d'air à degré, et de 12 gr. 0ô6 à 30*. C'est donc 
ce déflcit de saturation qui exagère l'évaporution à lu burfuce des objets et est cuubo du 
dessèchement produit (S. dos T. . 



d) Pousaières »(inoBpbérlqaes. 

En plein air les poussières atmosphériques existent rare- 
ment en assez grande quantité pour pouvoir exercer une action 
nocive sur la santé; par contre, dans certaines industries, cites 
constituent un facteur morbide avec lequel il faut compter (voir 
au chapitre de l'hygiène industrielle). 

Lorsque l'on veut obtenir un air dcpounii de poussière, 
par exemple pour l'introduire dans les appareils de chauffage 
ou pour le faire servir à la ventilation, on le filtre, soit au 
moyen de couches de ouate disposées mollement sur des cadres 
appropriés, soit à l'aide d'un linge ou drapcrie-fdtre. 

Môlkr a préconisé ce système de linges-filtre qu'il dispose 
en soufflet à l'intérieur des tuyaux de ventilation de façon à 
faire présenter une très grande sur- 
face filtrante. I/air rencontrant ces 
surfaces sous un angle très aigu, 
est suffisamment ralenti pour leur 
aliandonner ses souillures les plus 
épaisses; toutefois ces filtres ne 
sont pas capables de retenir les 
germes. 

Les bactéries saprophj-tes de 
l'air sont sans importance; elles ne 
dépassent pas les parties supérieures 
r.g.i7..mreamr«.«o<«r. j^.^ ^.^j^^ rcspiratoires. OU bien si 
elles pt''nèlrent dans les poumons elles y meurent rapidement. 
Des bactéries pathogènes n'ont pas été jusqu'ici découvertes 
dans l'air libre; par contre on a pu déceler leur présence dans 
l'air des ap parlements, et notamment dans la poussière des 
parquets sur lesquels elles ne tardent habituellement pas à 
tonii>er. 

Les dangers d'infection par l'air des chambres peuvent 
être éi'artés par une ventilalioa sufiîsante. par une désinfection 
appropriée et i>ar des nettoyages humides. 
" A côté des bactéries, il existe dans l'air d'autres êtres 
"vivants appartenant au règne animal. Parmi ces derniers, il 
semble en exister qui ne sont pas sans importance au point 
de vue hygiénique, .\insi on peut admettre avec une certaine 
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probabilité que les germes des fièvres exanthématiques appar- 
tiennent au règne des protistes; et Tépidémiologie nous 
apprend que ces maladies peuvent être transportées par l'air. 
La même chose existe pour la malaria, qui est certainement 
produite par de petites amœbes (*), et qu'on prétend aussi 
pouvoir se transmettre par Tair. 

Des exemples de la transmission des maladies par l'air 
nous sont surtout fournis par les hôpitaux de varioleux. C'est 
ainsi qu'en ce qui regarde l'hôpital Lariboisière, à Paris, on 
a pu démontrer que la plupart des cas de variole naissaient 
dans son voisinage, et que précisément les maisons situées 
dans la direction des vents dominants passant par l'hôpital, 
étaient plus affectées que les maisons exposées aux vents 
d'autre direction. A Schcffield on put s'assurer qu'à une dis- 
tance de moins de mille pieds de l'hôpital des varioleux 1,75 % 
des maisons étaient envahies par la maladie, qu'entre mille 
et deux mille pieds il y en avait 0,5 %, entre deux et trois 
mille pieds 0,14 **/o, entre trois et quatre mille 0,05 **/©, et 
enfin au delà de cette limite seulement 0,02 ®/o. 

On peut facilement conclure de ces données que les hôpi- 
taux pour maladies contagieuses doivent toujours être établis 
en dehors de l'enceinte des villes. 

IV. Effets hygiéniques de la pression 

atmosphérique. 

L'atmosphère développe sur le corps humain et sur les 
gaz contenus dans son sang et ses humeurs, une pression 
équivalente à environ 20.000 kilogrammes. Mais comme cette 
pression est générale, aussi bien intérieure qu'extérieure, elle 
passe complètement inaperçue. 

a) Pression atmosphérique diminuée. 

Lorsque la pression atmosphérique vient à diminuer, 
comme par exemple lors de l'ascension à de grandes hauteurs, 



(*) Les germes de la malaria, que Tauteur désigne par le terme d' •< amôben, » sont 
encore appelés du nom générique de plasmodium ou d'hématozoon malari». Ce sont 
des organismes dont la nature et la place dans l'érhelle des êtres ne sont pas encore 
nettement établies ; on les range actueUeroent parmi les protozoaires (N. des T.). 



26 De Tatmosplière. 

les parties constituantes de Tair se dilatent proportionnellement 
à la diminution de pression, et par le fait même occupent un 
espace plus considérable : l'air se raréfie. Il on résulte que 
son c(jntenu en oxygène diminue d'autant, et ainsi, à une 
hauteur de 3.300 métrés, lorsque la pression n'est plus que 
les */3 de la pression normale, nous n'inspirons plus à chaque 
mouvement respiratoire que les '/a de la quantité d'oxygène 
que nous inspirons au niveau de la mer. Nous avons déjà 
exposé antérieurement les symptômes provoqués par cet apport 
moindre d'oxygène. 
Action 8ur L'abaisscmeut de la pression atmosphérique exerce son 

les gaz du i i i 

**««• action sur les gaz du sang. Si, l'ascension étant lente, cet 
abaissement se produit sans brusquerie, les gaz du sang 
peuvent se dégager sans causer de troubles, car ils peuvent 
alors traverser les parois des ciipillaircs. La dépression se pro- 
duit-elle au contraire rapidement, il peut se former dans les 
vaisseaux sanguins dcîs bulles gazeuses, de véritables embolies 
capables d'oblitérer un territoire étendu des capillaires. On 
peut attribuer principalement à cette cause la mort rapide 
de certains aéronautes qui s'étaient élevés à de très grandes 
hauteurs. 

b) Pression atmosphérique augmentée. 

RichesM L'augmentatiou de la pression atmosphérique a pour pre- 

dusSgcn mier effet d'exagérer l'apport d'oxygène aux poumons. Ainsi 

gaz. 

qu'il a été dit page 18, l'hémoglobine n'en fixe pas pour cela 
une quantité plus considérable. Par contre, le plasma sanguin 
dissout d'autant plus d'oxygène et d'azote que la pression 
devient plus forte. Cette richesse plus grande du sang en gaz 
acquiert surtout de l'importance lorsqu'on se trouve en pré- 
sence d'une élévation de pression atteignant plusieurs atmos- 
phères, ainsi qu'on l'observe chez les ouvriers plongeurs 
(scaphandres) et particulièrement dans les appareils spéciaux 
appelés caissons. Ces derniers sont, comme on sait, des cages 
en fer qui sont maintenues sous l'eau et dans lesquelles l'air 
est comprimé au moyen de pompes foulantes. Les ouvriers 
sont obligés de travailler dans cet air comprimé qui s'échauffe 
rapidement et s'altère non moins vite par le fait de la respi- 
ration et de l'éclairage. Aussi notc-t-on chez eux des symp- 
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tomes de diverses sortes, tels que sueurs profuses, grande 
disposition à la fatigue, mouvements respiratoires fort ralentis 
et plus profonds, de la céphalalgie et enfin, chez ceux qui 
souffrent d'un catharre pharyngien avec obstruction de la 
trompe, le refoulement en dedans de la membrane tympanique 
ainsi que des douleurs d'oreilles. 

Des accidents redoutables peuvent en outre se produire 
lorsqu'on abaisse brusquement la pression intérieure de ces 
caissons, ou lorsqu'on en sort sans passer par des pressions 
progressivement diminuées ; les gaz du sang peuvent en effet, 
comme nous l'avons vu, s'échapper en bulles gazeuses qui 
peuvent aller oblitérer de nombreux vaisseaux et produire soit 
des paralysies temporaires ou définitives, soit même la mort. 

Grâce à l'emploi de l'électricité on est parvenu aujourd'hui 
à supprimer la cause de l'altération de l'air qui provenait de 
l'éclairage de ces caissons; d'un autre côté, ceux-ci ont été 
avantageusement remplacés par des appareils perfectionnés do 
diverses sortes ; enfin, on veille aujourd'hui avec plus de soin 
à ce que les ouvriers ne reviennent à l'air libre qu'après avoir 
passé un temps suffisamment long dans des pressions progres- 
sivement diminuées. 

Pour ce qui est des légères variations dans la pression 
atmosphérique auxquelles nous sommes soumis à hauteur du 
niveau de la m^r, différences qui ne peuvent du reste guère 
dépasser 40 millimètres, elles n'exercent à proprement parler 
sur notre santé aucune influence», appréciable. 

V. Des influences hygiéniques de 

la température. 

A. Régulation de la température interne. 

Les organismes à sang chaud présentent la propriété de 
s'accommoder aux différentes températures extérieures, grâce à 
la faculté qu'ils possèdent de pouvoir maintenir leur chaleur 
interne constante. Cette ré^lation de la température repose 
tantôt sur une production exagérée de calorique, et tantôt sur 
une émission plus considérable de celui-ci. 
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^"^clkl^'* La chaleur animale est produite par la combustion des 
wiimaie. matériaux nutritifs. Un gramme d'albumine fournit 4,2 calo- 
ries, un gramme d'hydrocarbure en produit 4,1 et un gramme 
de graisse 9,4. La destruction de ces substances, et comme 
suite la calorification, a son siège dans les cellules de l'orga- 
nisme, et tout particulièrement dans les muscles ainsi que 
dans les glandes. Le froid extérieur constitue l'excitant nor- 
mal de ces actions chimiques, et cotte excitation se propage 
par voie nerveuse aux organes qui en sont le siège. Lorsque 
le froid est vif, et par conséquent l'excitation intense, l'exa- 
gération des phénomènes de combustion intramusculaire se 
traduit extérieurement sous forme de frisson, de tremblement 
musculaire. Dès que les aliments sont introduits dans l'orga- 
nisme, les glandes digestives entrent en activité et deviennent, 
elles aussi, le siège d'une calorification énergique; à ce point 
de vTie, elles se substituent alors aux muscles, et produisent 
environ la moitié de la chaleur nécessaire si la température 
est à 0**, tandis que si la température est élevée elles fournissent 
à elles seules assez de calorique pour procurer à l'organisme 
sa température de 37®. De ce qui précède, il résulte que l'ali- 
mentation (surtout les aliments riches en albumine) ainsi que 
le travail musculaire sont les deux sources principales de 
la chaleur produite par l'organisme. Un adulte fournit en 
moyenne par jour 2300 calories lorsqu'il est à l'état de repos, 
2800 lorsqu'il se livre à un travail modéré, et 3400 lorsqu'il 
se li\Tc à un travail pénible. 

Déperdition La plus grande partie de la chaleur produite à l'intérieur 

chaleur, dû uos tissus sc perd à travers la peau. Cette déperdition a 

lieu par conduction, par rayonnement, par transport, et par 

évaporation d'eau. 

a) Pur Plus est marquée la différence de température entre la 

*'^"' peau et l'air ambiant et plus il se perd de calorique par 

conduction. L'air qui s'est échauffé à notre contact s'élève 

alors, ou est emporté par un courant, réalisant ainsi la perte 

de chaleur par transport. 

L'intensité du rayonnement par la peau dépend de la 
nature des objets exposés à ce rayonnement et de la différence 
de température. Rappelons ici que l'air est diathermane, ce 
qui veut dire qu'il se laisse traverser par les rayons de chaleur 
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sans en presque rien absorber, et qu'ainsi il s'échauffe très 
peu par le fait du rayonnement. 

La déperdition de chaleur par évaporation de la sueur à 
la surface, cutanée constitue le plus puissant régulateur de la 
chaleur animale. On a en effet calculé que pour faire passer 4 
litres d'eau à l'état gazeux, il se dépense une quantité de cha- 
leur égale à celle que l'organisme à l'état de repos est capable 
de produire en un jour entier. On peut donc en conclure que 
puisque l'homme élimine journellement 000 gr. d'eau par la 
perspiration cutanée, il laisse échapper de cette façon environ 
2o **/o de sa chaleur totale. Il est clair que plus il perd de 
calorique par conduction et rayonnement et moins il doit en 
émettre par la perspiration cutanée. 

Par les poumons se perd également une partie du calo- poÏ,^om!** 
riquc interne, et c«la d'abord par l'évaporation d'eau à la 
surface toujours humide de l'appareil pulmonaire, ensuite par 
réchauffement de l'air relativement froid introduit à chaque 
inspiration. 

La dépense de calorique qui est nécessaire à réchauffement ^^J^^yPg^^JIJ- 
des matériaux de nutrition est beaucoup moins considérable aiimenu. 
que les précédentes. La comparaison entre les différentes pertes 
qui se font par la peau, par les poumons, et par le tube 
digestif peut être exprimée par le rapport 87 : 11 : 2. 

L'émission de la chaleur peut être réglée de différentes ..R^ç^Ja- 

* " tion de la 

façons : 1) par la plus ou moins forte accélération des mou- dt'Siaieuj? 
vements respiratoires; — chez l'homme ce facteur est de 
moindre importance, contrairement à ce qui a lieu pour 
les animaux à sang chaud chez lesquels n'existe pas la 
sécrétion de la sueur; 2) par le plus ou moins d'étendue de 
la surface extérieure du corps ; — plus cette surface est petite 
relativement au contenu, et moins est intense le refroidisse- 
ment. Partant de la, l'enfant émet relativement plus de calo- 
rique que l'adulte; comme conséquence, il en produit aussi 
relativement plus que ce dernier : le nouveau-né fournit 
journellement pour chaque kilogramme de son poids 91 calo- 
ries, un enfant de 2 V* ans en produit 81, un de 14 ans S2, 
un adulte pendant le travail 41 et un adulte en repos 3o. 
En revanche, la déperdition par mètre carré de surface est 
la même chez l'enfant et chez l'adulte et comporte environ 
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1300 calories par jour; 3) par la plus ou moins forte réplétion 
des vaisseaux cutanés et comme suite le plus ou moins d'abon- 
dance de la sécrétion sudorale. 

Les différentes ressources précédemment exposées, dont 
rhomme dispose pour la régulation de sa température, ne 
parviennent pas toujours à créer par elles seules l'équilibre 
indispensable. Dans les régions à climat froid ou tempéré, les 
pertes de calorique sont en effet souvent trop considérables 
pour pouvoir être compensées par les seules ressources 
de l'organisme. La régulation naturelle de la température 
demande alors à être secondée, et c'est ce que nous réalisons 
par l'usage des 

B. Vêtements. 

a) Structure des tissus* 

Tissus em- Lcs tissus qui scrvcnt le plus à la confection des vêtements, 
^étememïf sont : la laiuc, la soie, le coton et la toile; pour certaines 

pièces de vêtement on emploie également le feutre et le cuir. 

Le table^iu suivant met en regard les principaux caractères 

ditférentiels de ces divers tissus. 



Soie : 



Laine 



Caractères microscopiques 
& 100 grossissements : 

Fibres apparaissant comme 
des tubes homogènes, cy- 
lindriques, sans canal mé- 
dullaire. 



Fibres rondes avec pas, ou 
seulement des traces, de 
canal médullaire; laisse 
voir un ensemble de cônes 
épitliéliaux s'emboîtanl 
les uns dans les autres, 
se recouvrant comme des 
tuiles. 



Caractères chimiques : 

Se gonfle dans une solution 
ammoniacale de cuivi*e, se 
dissout dans une solution de 
10 o/o de potasse caustique, 
se colore nettement dans Ta- 
cide picrique, brûle diffici- 
lement en laissant comme 
cendre un charl)on feraie et 
l)oi'eux ; dégage alors Todeur 
de cheveux brûlés. 

Ne gonfle pas dans une solu- 
tion ammoniacale de cuivre ; 
ixmr le reste, c^omme la soie. 
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Coton 



Toile 



Caractères microscopiques 
à 100 grossissements : 

Fibres lisses, aplaties, légè- 
rement tordues, possédant 
un étroit canal médullaire 
aplati. 



Fibres cylindriques , non 
tordues, pourvues d'un 
très tin canal médullaire, 
montrant de distance en 
distance des lignes trans- 
versales qui sont les cana- 
licules des poi'es. 



Caractères chimiques : 

Se gonfle rapidement dans Ta- 
cide sulfurique anglais en 
prenant un aspect gélati- 
neux; ne se dissout pas 
dans la potasse caustique; 
se gonfle dans la solution 
anmioniacale de cuivre; ne 
se coloi'e pas nettement dans 
l'acide picrique ; s'allume ia- 
cilement et continue à brûler 
sans odeur désagréable et 
sans cendre ferme. 

Ne sont pas modifiées par un 
court séjour dans l'acide sul- 
furique anglais; pour le reste, 
se comportent comme les 
fibres de coton. 



Le but des vêlcmeuts est tantôt de défendre le corps contre 
une trop grande chaleur venant du dehors, et tantôt de le 
proléj^er contre le refroidissement en Tenipéchant de trop 
perdre de son propre calorique. 

b) Protection contre la ehaleur extérieure. 

Il s'agit principalement ici de la défense contre les rayons 
lumineux. Plus les habits sont clairs et moins ils absorbent de 
rayons de cette nature. L'expéri(»nce a prouvé que si l'on 
représente par 100 la somme d(^ rayons absorbés par une 
étofl'e blanche, on aura comme chiffre d'absorption pour la 
couleur jaune clair 102, pour le jaune fonc^» 140, pour le vert 
clair lo2, pour le rouge 168, pour le bleu clair 198, pour le 
noir 208. La nature de l'étoffe n'a pas ici d'importance 
spéciale, l'absorption restant la même pour les diverses sortes 
de tissus. 11 importe par contre que les différentes pièces de 
vêtements présentent une assez bonne largeur pour que la 
chaleur absorbée puisse facilement être entraînée par trans- 
port. Pour ce qui est du genre de coiff*ure à adopter pour 
proléger la tête contre les trop fortes chaleurs, on choisira 



32 De Tatmosphère. 

de préférence un chapeau fait d'une substance poreuse (agave 
ou liège), à bords larges et profonds, muni d'une coiffe blanche, 
et de forme assez haute pour que l'air puisse y circuler 
librement. 

c) Proleetion eontre les refroidissements. 

Lorsqu'on place le bras d'un homme dans un calorimètre, 
on par>ient à mesurer la quantité de chaleur qui s'en dégage. 
On peut ainsi constater que la chaleur perdue est plus con- 
sidérable lorsque le bras est nu que quand il est par exemple 
recouvert d'une chemise seule ou d'une chemise et d'un 
paletot superposés. Lorsque l'air atmosphérique a une tem- 
pérature de lo,8® C. par exemple, on observe au calorimètre 
que, le bras étant enveloppé d'une chemise de laine, il y a 
10 % en moins de calorique perdu; avec une seconde chemise 
il y en a 17,4 **/«, après interposition d'une chemise de toile 
19 ®/o, après addition d'un habit 32,5 %, et enfin avec le 
manteau 38,7 **/o. 

D'un autre côté, la déperdition de calorique du corps est 
toujours moindre lorsque la température extérieure s'élève, 
et l'on a calculé que pour chaque élévation d'un degré de 
celle-ci, l'émission de calorique baisse dans la proportion 
d'environ 2,7d ®/o de la chaleur totale. Or nous avons \'u 
qu'avec une chemise de laine il y a une épargne de calorique 
de 10 ®/o, lesquels, puisque 10 : 2,75 = 3,G, cx)rrespondent donc 
à une élévation de 3,G** de la température extérieure. Lorsque 
celle-ci sera de 15,8**, un bras recouvert d'une chemise de 
laine émettra donc la même quantité de chaleur qu'un bras 
nu à une température de 15,8 + 3,G ou 19,4® C. Un bras 
recouvert à la fois de chemises de laine et de toile, d'un 
habit et d'un manteau se comportera donc à la température 
de 1,7<* C, comme le ferait un bras nu à une température 
de 15,8<» (38,7 : 2,75 = 14,1®; 15,8® — 14,1® = + 1,7'>). Les 
chiffres qui viennent d'être cités pour le bras, ne sont pas 
mathématiquement applicables au restant de la surface du 
corps, mais constituent cependant un tableau d'une exactitude 
suffisante pour fixer les idées à ce sujet. 

La réduction des pertes de calorique due aux vêtements a 
comme corollaire une diminution dans la production de la 
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chaleur interne et partant des besoins moindres en matériaux 
nutritifs. 

Comme nous l'avons mi plus haut, nous émettons notre Jjjy^?^ 
calorique par rayonnement, par conduction, par transport, et jJ^^'ÏJ^ÎSf. 
par évaporation d'eau. Lorsque nous nous couvrons de vête- *'*ioriqu^' 
ments, nous augmentons notre propre surface et nous subs- râyonne- 

% 1 A .1 , 11 1 ment. 

tituons a la face unie de notre tégument celle plus rugueuse 
des étoffes. Il en résulte que notre corps devrait rayonner 
davantage lorsqu'il est recouvert d'habits que quand il est nu; 
mais il faut remarquer que la température est moindre à 
la surface des vêtements que sur la peau, ce qui restreint le 
rayonnement dans une assez forte mesure. En effet, quand 
la température de l'air est de + 15® C, celle do la peau est 
d'environ 34,8" C, celle de la face externe d'une chemise de 
laine appliquée sur la peau 28,o** C, celle de la face externe 
d'un gilet 23,0° C, et celle de la face externe d'un habit 19, t" C. 
Il semble donc, d'après ce qui précède, que les vêtements 
n'exercent pas une grande influence sur le rayonnement du 
corps humain. 

La conduction du calorique à travers les vêtements wp"* 

^ conduction 

(ceux-ci étant supposés secs) équivaut à la conduction à travers 
une couche d'air immobile. Son intensité dépend très peu de la 
nature du tissu employé, laine, coton, etc. Par contre, la struc- 
ture du tissu, c'est-à-dire le mode d'enchevêtrement de ses 
fibres, est loin d'être indifférent. Ainsi, une étoffe épaisse et 
lâche, dont les pores contiennent par conséquent beaucoup 
d'air, conduit plus mal le calorique qu'un tissu mince, serré, 
et renfermant peu d'air dans ses mailles. Disons ici qu'on 
peut approximativement évaluer l'épaisseur d'une chemise 
de laine à 2,o mm., et celle d'un habit à o — 7 mm. En outre 
de l'air contenu dans les mailles des tissus, il en existe encore 
une couche entre les différentes pièces de vêtements; cet air 
étant mauvais conducteur, nous protège efticacement contre les 
pertes par conduction. L'habitude qu'ont les habitants du nord 
de la Chine de se revêtir, pendant leurs hivers très rigoureux de 
plusieurs habits ouatés, est donc parfaitement justifiée. Lorsque 
les vêtements sont trop serrés, les couches d'air protectrices 
manquent, et la perle de calorique est plus marquée; nous 

OArtoer. — Hygiène. 3 
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le constatons facilement par le froid que nous éprouvons aux 

genoux, lorsque nous nous tenons assis dans un local refroidi. 

e) par L'air qui s'est échauffé au contact de notre corps tend sans 

transport. 

cesse à s'élever et à s'éloigner de nous; il emporte donc de 
notre calorique, ou, en d'autres termes, nous perdons du calo- 
rique par transport. Le moyen de s'opposer à cette perte 
consiste à ne pas porter des habits trop larges ni à mailles 
trop ouvertes. En effet, si nos vêtements sont facilement per- 
méables à l'air, il se produit sous l'influence du vent une perte 
de chaleur par transport qui s'ajoute à celle qui se fait naturel- 
lement. Il est donc bon que notre manteau ait une surface? 
unie et solidement tissée. On sait que pour se protéger contre 
la pluie, les marins se revêtent d'étoffes unies et imprégnées 
d'huile; ces étoffes ont en même temps la propriété, en cas de 
vents froids et violents, de les mettre à l'abri d'une trop forte 
perte de calorique par transport. 

Les différentes pièces de vêtement ne sont pas également 
perméables à l'air. Ainsi un vent d'une vitesse de 20 mètres à 
la seconde fait passer, pendant l'espace d'une minute, à travers 
une surface d'un cm* de flanelle, 10 litres d'air ; à travers la 
même surface de toile, G litres ; de soie, 4 litres, et de cuir, 
0,1 litre. 
d) par Le port des vêtements augmente l'élimination de l'eau 

évaporation 

deau. qui s'évaporc à la surface cutanée. Déjà lorsque la température 
extérieure est à 16° C, l'homme qui est habillé, met en jeu 
sa régulation physiologique du calorique par une abondante 
évaporation d'eau. L'air extérieur, en pénétrant lentement à 
travers les vêtements, s'échauffe progressivement jusque 30 à 
33°, ce qui le rend apte à se charger d'une plus forte quantité 
d'humidité ; l'eau émise par la peau peut ainsi s'évaporer sans 
qu'il y ait production de sueur proprement dite. D'un autre 
coté, le renouvellement, continuel de l'air à travers les vête- 
ments fait (juc le degré d'humidité relative entre la peau et la 
chemise reste relativement peu élevé, atteignant d'habitude 
30 à 40 °/o et rarement 00 %. 
Eauhygros- La sucur, lorsqu'elle s'évapore rapidement, pénètre dans 
copique. j»^p.^jgg(,m, naj^ine des fibres des vêtements de dessous, formant 

ce qu'on a appelé l'eau h y gros copique, laquelle se répand 
lentement dans l'air ambiant. La laine est le tissu qui a la 
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propriété d'absorber le plus d'eau hygroscopique et qui perd 
son humidité avec le plus de lenteur; c'est donc elle qui expose 
le moins au refroidissement provoqué par l'évaporation. 

La sueur liquide, perlant en gouttes sur la peau, pénètre, ^"^ijjjf*'^' 
à la façon de la pluie, dans les pores des tissus qu'elle 
remplit d'eau, formant ainsi ce qu'on a appelé l'eau d'in- 
terposition. 

La toile et le coton ainsi que la soie sont les tissus 
qui se saturent le plus rapidement et le plus complètement 
d'humidité. Les fibres de ces tissus perdent ainsi rapidement 
leur élasticité, et l'étoffe revenant sur elle-même s'applique 
étroitement contre la peau. Il en résulte que la conduction du 
calorique est augmentée, que la température de la surface 
rayonnante s'élève, et qu'une grande quantité de chaleur est 
dépensée pour produire l'évaporation. 

La laine, et particulièrement la laine qui est tricotée au 
lieu d'être tissée (étoffe de Jàger), de même que le réformcoton, 
également tricoté de Laliman^ ont l'avantage de garder leur 
élasticité lorsqu'ils viennent à être mouillés; leurs pores ne 
se fermant pas, il reste de l'air dans le tissu, bien que celui-ci 
s'imprègne d'eau plus que tout autre. Le refroidissement se 
fait ainsi d'une façon moins intense; de plus, ces deux étoffes 
retiennent plus longtemps l'eau qu'elles ont absorbée : l'évapo- 
ration se faisant ainsi plus lentement nous impressionne d'une 
manière moins désagréable. 

La déperdition de calorique qui se fait aux dépens d'un 
bras enveloppé d'une bande de flanelle mouillée, est triple de 
celle qui a lieu lorsque le bras est nu, et quintuple de celle qui 
se produit lorsque le bras est enveloppé d'une bande sèche. 

Pour protéger le corps et les habits contre la pluie, on se ^***^'^wi™' 
sert soit de vêtements en caoutchouc, soit d'étoffes rendues 
imperméables au moyen d'une préparation diimique spéciale. 

Les vêtements en caoutcliouc garantissent parfaitement 
contre la pluie, mais ils ont l'inconvénient d'être imperméables 
a l'air. L'air emprisonné par eux se sature rapidement d'humi- 
dité, et la sueur qui se collecte alors en gouttes mouille les 
vêtements de dessous. L'humectation se fait de la sorte du 
dedans au lieu de se faire du dehors. 
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Los étoffes rendues cliiraiquement imperméables sont 
faites avec des tissus solides, à mailles serrées, qu'on fait 
bouillir dans une solution d'alun à 2 %, et qu'on dépose ensuite 
dans une solution chaude de savon dtî soude : il se forme 
alors un savon insoluble d'alumine qui adhère intimement 
aux tissus et qui n'a pas la moindre atiinité pour IVau. On 
peut les obtenir aussi en traitant les tissus à l'acétate acide 
d'alumine, puis en les exposant à Pair libre : l'évaporation 
de l'acide acétique fait déposer sur les fibres un acétate 
basique d'alumine qui est également dépourvu d'affinité pour 
l'eau. 

Les pores des étoffes ainsi traitées nîstent ouverts, les fibres 
seules sont rendues imperméables à l'eau à la façon des plumes 
des oiseaux a(iuatiques; il en résulte que malgré leur imper- 
méabilité pour l'eau, ces étoffes n'entravent pas la circulation 
de Fair. Lorsque le vent est fort, il peut arriver que la 
pluie soit poussée à trav(»rs les pores eux-mêmes sans que les 
fibres soient pour cela humectées. 
Choix i On a beaucoup discuté dans ces dix dernières années lu 

faire entre ' 

^"^^^^J^®* question de savoir lequel des deux tissus, la laine ou le coton, 
convenait le mieux pour les vêtements de dessous. Cette ques- 
tion ne peut être tranchée d'une manière absolue pour tous les 
cas à la fois. S'agit-il d'économiser du calorique, on donnera le 
plus souvent la préférence aux vêtements de dessous en laine 
parce qu'ils sont plus épais; une chemise de laine remplit sous 
ce rapport à [)eu près le même», ofiiciî que deux chemises de 
coton. S'agit-il par contre de se [>rotéger contre un excès de 
chaleur (comme, par exemple, sous les tropiques), on veillera 
avant tout à assurer une facile conduction du calorique et une 
prompte» évaporation de la sueur; dans ce but on ne se couvrira 
que d'un seul vêtement (par exemple une chemise de chasse; 
ou bien on en portera deux très légers, dont l'un constitué 
par une camisole sans manches en étoffe très mince (singlet 
des Anglais) et l'autre par une jaquette ample; il importe peu 
ici que l'on choisisse la laine ou le coton ; cependant les étofïes 
de laine sont généralement plus épaisses, et par suite moins 
bonnes conductrices du caloricjue. S'attend-on à de fort(»s 
transpirations en même temps qu'à des variations de tempéra- 
ture, c'est la laine ou le réformcoton qui sont à recommander. 
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Dans nos régions, le coton, surtout sous forme de réformcoton, 
pourrait être employé pendant les saisons chaudes; mais tout 
dépend des conditions locales, des occupations, etc. 

Nous ferons remarquer encore qu'un certain nombre de 
personnes sont très sensibles à l'action irritante que la laine 
exerce sur la peau, et que les lavages fréquents ont pour 
résultat de feutrer les étoffes de laine qui finissent ainsi par 
perdre leurs propriétés caractéristiques. 

d) Autreu propriétés des vêtements* 

Les vêtements doivent toujours être maintenus dans un Pr<n>reté 
grand état de propreté; en effet, abstraction faite de toute vêtements, 
raison dVsthétique, le nettoyage est nécessaire pour les 
vêtements de dessus afin de les débarrasser des germes morbides 
qui peuvent éventuellement y adhérer, et il est plus nécessaire 
encore pour les vêtements de dessous qui se chargent d'une 
grande partie des souillures de la peau. Sous ce rapport la 
laine est l'étoffe qui se laisse le mieux traverser par la sueur 
et les substances qu'elle entraîne; elle-même reste néanmoins 
relativement propre, car elle abandonne les produits d'excré- 
tion aux vêtements qui la recouvrent. En raison de l'intensité 
différente de la sécrétion sudorale dans les différentes régions 
du corps, ci^rtaines pièces de vêtements se souillent plus 
rapidement que d'autres au contact de la peau; c'est ainsi 
qu'un caleçon est souillé au même degré après 8 jours d'usage, 
qu'une chemise après 4 jours et qu'une paire de bas après un 
seul jour. 

Les vêtements ne doivent en aucune circonstance, pouvoir 
nuire à notre santé; c'est là un principe d'hygiène qui nVst que 
trop souvent méconnu en dé[)it de son évidence. 

En Allemagne, il est interdit de faire usage des couleurs rtmieurs 

. . toxiques. 

arsenicales dans la fabrication des habits, tapisseries, tentures, 
fleurs artificielles, abat-jour, etc. (loi du 5 juillet 1887); les 
mac^*rations colorantes à l'arsenic ne peuvent être utilisées que 
si celui-ci ne s'y trouve point à l'état de composé soluble dans 
l'eau, ou si sîi quantité ne dépasse pas 0,002 gr. par 100 centim. 
carrés d'étoffe. Les propriétés toxiques (]ue l'on a fréquemment 
attribuées aux étoffes colorées à Taniline peuvent le plus 
souvent être rapportées à l'arsenic qu'elles renferment; pour ce 
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qui est des éruptions (•utanécs qu'on a parfois constatées à la 
suite du port de vêtements de dessous colorés à Faniline, on ne 
s'explique pas encore très bien leur production. On a maintes 
fois aussi accusé les vêtements d'avoir donné lieu à des symp- 
tômes d'empoisonnement plombique. 
constrjc- Les vêteriients no. peuvent en aucune circonstance exercer 

tion par les 

vêtements, une coustnction exagcréc; on doit donc condamner les cols 
serrants, les jarretières en tissu élastique, les c<*intures trop 
étroites et les corsets serrés. A la vérité, l'usage du corset est 
pour les femmes presqu'une né«?ssité, parce qu'il supporte 
d'une manière convenable le poids assez considérable des 
autres vêtements; mais si Ton ne peut guère s'en passer, on 
est du moins en droit d'exiger qu'il n'exerce pas de constriction 
nuisible. 

chiiusMircs. Nous u'avous quc trop souvent à souffrir de la défectuosité 
de nos chaussures, parc^ qu'en général ceux qui les confec- 
tionnent ne tiennent pas assez compte de la confonTiation du 
pied. [Celui-ci n'est pas formé de deux moitiés symétriques : il a 
sa plus grande hauteur dans le voisinage de son bord interne, 
et sa plus grande longueur, au lieu de correspondre à la ligne 
médiane, se trouve au niveau d'une ligne sensiblement parallèle 
au bord interne du pied et réunissant le milieu du talon au 
milieu de la tête du i'^'' métatarsien : ligne de Meyer, La forme 
de la chaussure doit nécessairement être en rapport avec ces 
données. Dans ce but, le cordonnier qui prendra la mesure, aura 
soin de faire reposer le pied sur une feuille de papier, et 
avec un crayon il en circonscrira le contour pour tailler ensuite 
hi semelle d'après le modèle obtenu. Pour permettre le déploye- 
m(»nt du pied pendant la marche, la semelle sera en outre 
allongée d'environ la moitié de l'épaisseur du gros orteil. 

Les cors aux pieds, si fréquents actuellement, les ongles 
incarnés, les saillies anormales résultant de la déformatioh des 
articulations par la pression des chaussures, disparaîtront avec 
toutes leurs conséquences lorsqu'on ne confectionnera plus 
les souliers que d'après la forme du pied (Fig, iS et i4); de 
pareils souliers ne sont du reste pas désagréables d'aspect. 
Chez les enfants on observera plus sévèrement encore les 
règles précitées, et chez eux en outre, les bas devront être con- 
fectionnés différemment pour chaque pied. A cet effet, le tricot 



V. Di"s iiiflucncps liyRii^ niques du l;i toH]Viraturo. 39 

une fois arrive aux orteils, ne sent rctrfoi, pour le pied droit, 
qu'au niveau du bord gauche, et pour le pied gauche, qu'au 
nivivju du bord droit. 





d'uprj'ii Branilt r. Uiidau. 

l'ne îiicommodité fivqueminenl obsenéc clicz rhomnie est 
la transpiration des pieds; celle-ci est artificiel lenicnt entre- 
tenue par le fait que l'on maintient en quelque sorte les pieds 
dans un bain de vapeur qui se prolonge pendant des années. 
Les bottines à élastiques, qui sont les plus usuelles, ne per- 
mettent en effet aucun accès à l'air, et les pieds y trans- 
pirent facilement surtout si, comme c^la n'arrive que trop 
souvent, on porte en plein été de grosses chaussettes en laine 
sous prétexte d'éviter les refroidissements. 

Pour prévenir ces transpirations des pîods on no devra 
chausser que des bottines en étotTc ou des bottines à lacer; 
on portera de minces bas en coton qui seront renouvelés tous 
les jours; ch<!2 soi on fera usage de pantoutles très amples, 
et enfin on fera bien de se laver chaque jour les pieds à l'eau 
fraîche. 

L'homme passe environ le tiers de son existence dans 
son lit. 

1^ lit doit être largo et spacieux; le matelas sera fait de 
laine ou de crin. Si on ne fait usage que d'une paillasse, la 
paille en sera secouée chaque jour et en outre sera souvent 
renouvelée; sur la paillasse (m étendra une couverture de laine, 
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puis par dessus le drap de lit. Les matelas en plumes sont peu 
recommandables, car ils se moulent trop exactement sur les 
différentes parties du corps et constituent un obstacle à la pers- 
piration et à la conduction du calorique ; en outre, les matelas 
ordinaires sont plus faciles à maintenir propres. Les édredons 
en duvet protègent bien contfe le froid et sont d'un bon usage 
pour les climats du Nord et pour Thiver; pour Tété ils sont 
trop chauds et on doit leur préférer les couvertures de laine 
ou la courtepointe ouatée; on peut y ajouter un coussin de 
plumes pour les pieds. Comme oreiller on se servira d'un 
coussin bien rembourré de crin ou de laine. En cas de besoin 
la désinfection des literies en plumes et des literies en général 
se pratiquera à l'aide d'un courant de vapeur. Les lits doivent 
chaque jour rester ouverts pendant plusieurs heures dans un 
but d'aération; en outre on fera bien d'exposer souvent les 
literies au soleil. 

e) Soins à donner à la peau* 

La peau participe activement, comme nous l'avons mi, à la 
régulation de la température interne; elle peut retenir à sa 
surface et transporter des germes pathogènes; elle peut servir de 
voie d'absorption pour certains poisons comme, par exemple, 
l'arsenic. Sa surface est conlinuellement souillée par la sueur 
avec ses composés organiques et ses sels, par les cellules épi- 
dermiques exfoliécîs, par les sécrétions des glandes sébacées, 
et par la poussière de la rue. L'enduit sale et graisseux qui en 
résulte n'est que partiellement enlevé par le linge de corps; 
il devient le siège de fermentation, dégage des odeurs désa- 
gréables et sert de terrain de culture aux bactéries; aussi 
doit-on avoir soin d'en débarrasser le corps. La peau est enfin 
l'organe qui est le plus exposé aux refroidissements et nos 
efforts doivent tendre à atténuer sa sensibilité. 

Pour les différentes raisons précitées, la peau demande des 
soins particuliers qui lui sont surtout procurés par les lavages 
et par les bains. 
Bains d'eau On distingue les bains en bains d'eau courante et de pis- 

courunte, 

et bains decinc, en baius pris en baignoires et en bains-douches. 

baignoire. * ^ 

Les premiers permettant l'exercice de la natation, provo- 
quent des inspirations profondes et une gymnastique muscu- 
laire dont l'action favorable s'ajoute à celle du bain. Les bains 
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«le piscine ont l'avantage de pouvoir être pris même pondant 
l'hiver; l'oau y est alors chauifée au moyen de serpentins ou 
par un afflux direct de vapeur; l'eau propre arrive par une 
extrémité du bassin, l'eau qui a servi se déverse par l'autre 
extrémité. 

Les bains pris en baignoire conviennent très bien pour 
entretenir la propreté, pour tonifier la peau et l'aguerrir contre 
le froid; malheureusoment le prix en est trop élevé. Il serait à 
désirer que dans les fabriques on utilisât la vapeur perdue 
pour établir des installations de bains; on pourrait avoir ainsi 
des bains à très bon compte. Les baignoires en fer, émaillé 
en blanc, sont les plus reconimandables. 




Les ])ains-douches ont l'avantage d'être pou coûteux, L(;ur 
installation consiste en un réservoir élevé à une certaine hau- 
teur, et dans lequel l'eau peul, si on le désire, être chautlée 
par addition de vapeur ou (l'ciiu tluiude ; de ce réservoir parlent 
des tuyaux qui vont se dislriiiucr ans dilléreutes CJihiues et 
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s'y Iprmînenl en pomnio d'arrosoir (Fig. 16). Pour un bain- 
(Iduche 10 litres d'eim sont suffisants, alors qu'il en faut 280 
pour un bain pris on baignoire. 




Les bains-iloufhes ont été installés en premier lieu clans 
les casernes ; ensuite, suivant l'exemple de la ville de Gœtlingue, 
on en a (établis dans des éeoles publiques; les rabricjucs les 
<iut utilisés à leur lour et entin, dans ces derniers tt-mps, ils 
ont été adoptés par certaines villes qui en font des installations 
à l'usage du peuple {Fig. iô). 

Mal heu relise ment les classes peu aisées n'usent gn^TC des 
bains, alors même qu'ils sont peu coûteux et mis à leur portée, 
(l'est là un molif de plus pour n.'i'onnnHnder les installations 
de buins dans les écoles publiques, afni que les jeunes gens 
acquièrent pendant leur éducation l'Imbitudc de la propreté du 
corps, el qu'ils apprennent à considérer l'hygiène de la peau 
comme indispensable à la sunté. 
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C. Des températures excessives et des variations 

(le la tempcratnre. 

Grâce à la faculté qu'il poss(>dc de pouvoir régulariser 
dans une large mesure sa température interne, grâce en outre 
à la protection des vêtements et à rendurcissenient au froid 
que procure une hygiène de la peau bien entendue, Thomme 
est à même de supporter des températures excessives de — 00" 
d*une part et d'environ -[- OO*' d'autre part. 

a) Basses températureii* 

Lorsqu'à Taide d(»s moyens précités, l'homme ne parvient 
pas à maintenir sa température à la hauteur normale, il se 
trouve exposé au danger de la congélation. 

Les accidents de la congélation peuvent être généraux où 
locaux. 

Dans la production des congélations générales ce n'est congéia- 
pas autant l'intensité même du froid qui joue un rôle prépon- générales. 
dérant — la congélation peut en effet survenir au-dessus de 0", 
et d'autre part lïous venons de voir que l'homme est à même 
de supporter des températures de — GO*" — que les conditions 
capables d'exagérer l'élimination du calorique : un air humide, 
un vent fort, des vêtements mouillés, le faible volume du corps 
(enfants), le contact prolongé avec le sol nu jouent souvent ici 
le rôle décisif. Les pliénoménes de la congélation se déroulent 
de la façon suivante : les vaisseaux cutanés commencent par se 
contracter, pour conserver au corps le plus de chaleur pos- 
sible; puis, peu à peu, la musculature se paralyse, les vaisseaux 
se dilatent, donnant largement accès au sang, qui abandonne 
une grande partie de son calorique ; la pression sanguine 
baisse, l'impulsion du cœur et la respiration faiblissent, l'Intel- 
ligencxî s'éteint; enfin, la mort survient lorsque la clialeur du 
corps est descendue à environ 25^ C. 

Dans la plupart des cas de congélation générale, on con- 
state que les personnes frappées sont des voyageurs que la 
lassitude a vaincus avant qu'ils aient pu atteindre un logis 
protecteur. Tout ce qui prédispose à la fatigue doit donc 
être soigneusement évité par quiconque se trouve exposé au 
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danger qui nous occupe; Tusage de l'alcool est, sous ce rap- 
port, é|5^denient dangereux. Lorsqu'on sera obligé de passer la 
nuit ou de se reposer au dehors, on s'efforcera de restreindre 
autant que possible la déperdition de calorique : on choisira 
un endroit à Tabri du vent, on se confectionnera une couche de 
branches et de feuilles, on se recouvrira de ces dernières, et 
au besoin on se creusera un trou dans la neige; on parviendra 
ainsi à atténuer dans une certaine mesure les dangers de ces 
situations toujours graves. 
Conjii^iîi- Les congélations partielles ou locales atteii^nent habituel- 

locales, lement les parties du corps présentant une grand<? surface 
pour un petit volume : pointe du nez, oreilles, doigts, orteils. 
La protection de ces partii^s s'obtient au moyen des gants, des 
couvre-oreilles et des masques en laine tricotée (fort usités dans 
les Cordillères). 

b) Températures élewées* 

Coup de La chaleur peut exercer une action nuisible par ravon- 

soleil. » * 

nement direct, ou autrement dit par insolation. Dans ce cas, 
la surface du corps absorbe une notable partie des rayons 
(jui la frappent. L'intensité du rayonnement est elle-même 
dut» soit à la direction très verticale des rayons, comme par 
exemple sous les tropicpies, soit à leur faible extinction dans 
l'atmosphère, comme cela a lieu sur les hautes montagnes. 
Les parties de la peau atteintes rougissent et deviennent le 
siège d'une exfoliation épidermique. Si le crâne a été plus 
particulièrement exposé, on peut voir apparaître des accidents 
méningitiques (coup de soleil au sens étroit du mot). Toute- 
fois, dans la plupart des cas, l'insolation évolue d'une autre 
façon : au lieu qu'il se développe des symptômes locaux graves 
au niveau des parties exposées au rayonnement, on voit plutôt 
celui-ci aider à l'accumulation de la chaleur dans le corps 
entier, et donner lieu aux symptômes du coup de chaleur. 
Coup de Le coup de chaleur ou coup d'échauffement survient, par 

chaleur. • i • * i * • i . i»- 

un Ciel serein et plus souvent par un ciel couvert, sous 1 in- 
fluence de températures qui procurent au corps une plus ou 
moins forte quantité de chaleur, lorsqu'en même temps l'air 
se trouve chargé d'humidité. 
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!l se produit donc lorsque la somme de calorique enlevé 
au corps par conduction, rayonnement, transport et évapo- 
ration d'eau, est inférieure à la sonnne de calorique produit. 
Plus Tair est chaud, calme et humide, plus il y a de travail 
fourni, et plus aussi le danger du coup de chaleur devient 
imminent. C'est pour cette raison que Ton voit cet accident 
frapper particulièrement h»s chautt'eurs sur les navires, ou les 
soldats sanglés dans leur uniforme et chargés de leur paque- 
tage, marchant en rangs serrés dans des rues à l'abri du vent. 

Les personnes frappées du coup de cîhaleur commencent 
par transpirer abondamment; la sueur leur descend le long 
du corps sans avoir eu le temps de s'évaporer ; la face apparaît 
rouge et bouftie; puis la sudation s'arrête peu à peu, les yeux 
deviennent brillants, la parole hésitante ; la respiration s'em- 
barrasse, le travail et les mouvements ne s'exécutent plus que 
machinalement ; le malade tombe alors sans connaissance, et 
souvent apparaissent des convulsions pendant lesquelles la 
mort peut survenir, quoicfue cependant la terminaison par 
guérison soit plus souvent observée. !1 n'est pas rare de voir 
persister des troubles définitifs à la suite do ces accidents. 

La prophylaxie des insolations est très simple; il suflît f^^Jê 
de se protéger contre les rayons du solcùl à l'aide d'un parasol, ^è'^dÏTOup 
et de la coitt'ure en forme de casque usitée sous les tropiques, 
ainsi qu'en portant des vêtements amples et de couleur blanche. 

Pour se mettre à l'abri du coup de chaleur on doit 
tout d'abord restreindre autant que possible la production du 
calorique interne; on atteindra ce but par le repos et par une 
alimentation peu riche en albumine. Il est, en outre, indispen- 
sable de favoriser l'élimination du calorique, ce qu'on obtient 
en portant des vêtements très légers, et en cas de fortes cha- 
leurs, en recourant aux bains, qui constituent un moyen actif 
de faciliter la perte de chaleur par conduction : dans un bain, 
en effet, on abandonne huit fois plus de calorique qu'à l'air 
libre dans les mêmes circonstances. L'usage de boissons fraîches 
contribuera aussi à nous enlever quelque peu de notre cha- 
leur, on même temps qu'il procurera au corps la quantité de 
liquide nécessaire à l'établissement d'une bonne évaporation 
d'eau. Enfin on devra favoriser la perte de caloriffue par trans- 
IK>rt. Ainsi, là où l'air ne sera pas suflisannuent agité on 
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recourra à remploi d*un éventail, tel que le « punka » par 
exemple, qui est constitué par un large éventail suspendu au 
plafond et occupant toute la longueur ou toute la largeur de la 
pièce. 

Pour ce qui est des troupes en marche on leur fournira de 
Teau potable aussi souvent que la chose sera possible; on fera 
déboutonner les uniformes, on espacera les rangs pour favo- 
riser la perte de chaleur et Tévaporation de la sueur; au sur- 
plus, on choisira autant que possible les premières heures du 
matin et du soir pour les marches à faire. Les premiers soins ù. 
donner à un homme atteint du coup de chaleur consisteront à 
le débarrasser des pièces de vêtements superflues, à Tévenler, 
à Tasperger avec de Teau et à lui procurer des boissons rafraî- 
chissantes. 

c) %'arialions de la température* 

Dans certaines circonstances, l'homme est à même de sup- 
porter de grandes différences de température sans en éprouver 
de réaction ; d'une chambre chauffée à -|- 20^ par exemple, il 
lui arrive de passer à Tair libre alors qu'il y règne une tempé- 
rature d'un nombre é^al de degrés sous 0. Par contre, il n'est 
pas rare de voir un faible abaissement de la température, l'éta- 
blissement d'un vent de direction nouvelle, une pluie abon- 
dante et soudaine ou un changement brus(iue de temps donner 
lieu à toute une série de maladies qu'oii est (*onvenu d'appeler 
refroidissements ou maladies a frigore. Chez nombre de per- 
sonnes, il suflit déjà d'un simple courant d'air frappant une 
surface peu étendue du corps, d'un froid ressenti pendant peu 
de temps sur une partie très limitée du corps en sueur, pour 
produire un refroidissement de longue durée se traduisant sous 
forme de coryza, de douleurs rhumatismales, de névralgie ou 
d'une autre façon (juelconque. Pour ce (\u'\ est de l'essence 
même ou de la nature intime de ce refroidissement, nous n'en 
(connaissons rien pour le moment. Toutefois, un endurcisse- 
ment convenable de la peau et du corps pouvant nous préserver 
de ces maladies, il n'est pas douteux que la peau et le pouvoir 
régulateur thermi(|ue interviennent dans leur production; mais 
comment? On ne peut le déterminer avec précision. La 
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supposition la plus généralement admise est que les extrémités, 
neneuses des parties atteintes du tégument cutané se refroi- 
dissent et que Tirritation qui en résulte provoque par action 
réflexe des troubles de diverse nature. 

On diminue la fréquence des maladies a friyore en évitant 
Taction des courants d*air, en portant des chaussures et des 
vêtements chauds et secs en même temps que perméables à 
Tair, en s*habillant en prévision des changements de temps, 
en tonifiant et endurcissant la peau par des irrigations froides, 
les bains, etc. 

VL De rinfluence du temps et du climat. 

Par le mot temps, on désigne l'état particulier de l'atmos- 
phère et des phénomènes qui s'y accomplissent, pour une 
période de courte durée, tandis que l'on comprend sous le nom 
de climat d'une région l'ensemble des modalités du temps 
qu'on y observe au cours des années. 

Chaque endroit a pour chaque jour son temps propre, et 
son cliniift est constitué par la somme des manifestations jour- 
nalières du temps. 

A. Le temps. 

Le temps trouve habituellement sa caractéristique dans la 
prédominance d'un facteur météréologique, par exemple, la 
température, l'immidité, ou les vents. 

Les changements brusques du temps exercent une influence influence 

* * ■ du temps : 

marquée sur la santé publique. Lorsqu'à un temps cliaud et ^xguri.s 
serein succède brusquement un temps froid et humide, on voit """J^-J'*» 
prédominer les maladies a friyore; dans le cas contraire, ce '"'«^'*'^- 
sont surtout les affections intestinales qui font leur apparition 
(catarrhe gastro-intestinal des enfants pendant l'été). 

Le temps exerce également son influence sur les maladies 
infex?tieuses. Par les fortes chaleurs on voit généralement 
s'éteindre les épidémies de variole; la lymphe vaccinale elle- 
même perd alors de son activité. 

Le choléra est arrêté dans son extension par l'apparition ^^^'JJ^j^^^ 
des froids. G est, en outre, un fait bien connu que dans nos tiSuwTs. 
régions cette maladie acquiert de la recindescence à la suite 
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des mauvais temps, tandis que dans d'autres contrées, par 
exemple à Calcutta, elle diminue sous l'influence des fortes 
pluies. 

L'extension de la malaria est subordonnée à un certain 
degré de chaleur; on voit, en ettct, les cas de cette aflbction 
diminuer de fréquence lorsque la température vient à baisser. 

Mais le temps peut encore agir d'une façon indirecte sur la 
propagation des maladies infectieuses. Ainsi, la fréquence plus 
grande de la variole et des fièvres exanthématiques constatée 
pendant la saison de l'hiver, n'est pas due à une influence 
favorable du froid sur le virus de ces afl'octions; elle doit bien 
plutôt être attribuée au fait que les froids poussent les hommes 
à se réunir en grand nombre dans des chambres chauffées, 
d'où résultent des chances plus grandes de transmission de 
l'un à l'autre. 
rjMortoiité. Qj^ y souvcnt cssavé d'établir une relation entre la morta- 
lité plus ou moins forte des diflërt^nts mois de l'année et les 
influences exercées par le temps. 

Pour l'Allemagne, si l'on prend le chiffre de 100 décès 
conmie moyenne, on trouve qu'il y a un minimum dé 91 décès 
en juillet et en novembre, un maximum de 112 en mars, 
et un second maxinmm de 108 en août. Le mois de mars 
se fait remarquer par ses grandes variations de température et 
ses précipitations atmosphéri(iues froides, tandis que le mois 
d'août amène des |)ériodes de fortes chaleurs. On ne doit pas 
perdre de Mie ici que |)endant l'acmé de mortalité de l'hiver, les 
maladies a fruforc sont prédominantes, tandis que l'acmé de Tété 
est fortement influencé par le cidarrhe intestinal des enfants. 

Pour arriver à avoir un tableau exact des influences du 
temps, il est nécessaire de posséder des données plus exactes 
que celles que fournit ordinairement la météorologie; les 
chiff^res moyens ne suffisent pîLs; les variations doivent être 
indiquées. Le chiffre de la mortalité est tout aussi insuffisant 
pour faire apprécier Tétat sanitaire d'un endroit ou d'une 
région; les indications sur la morbidité ont plus de valeur. 
Malheureusement, la statistique manque presque totalement 
sous ce rapport, et il n'est du reste pas rare que l'on attribue au 
temps l'apparition ou la prédominance de certaines maladies, 
alors qu'aucune raison péremptoire ne justifie pareille relation. 
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B. Le climat. 

Le climat d'une localité est déterminé par sa situation. 

Indépendamment de la situation géographique, le plus ou 
moins grand éloignement de Tocéan et la plus ou moins forte 
élévation au-dessus du niveau de la mer, exercent sous ce 
rapport une influence. 

a) Climat maritime, continental et d^altitude. 

Le climat maritime est caractérisé par des vents ^^"iJfe, 
forts, une grande humidité de Tair, un ciel brumeux, une tem- 
pérature basse, mais régulière, c'est-à-dire ne présentant que 
de faibles oscillations journalières, mensuelles et annuelles; 
ces dernières ne dépassant pas 15** Celsius. 

Pendant le jour une grande quantité de chaleur est absor- 
bée par les eaux qui pourtant ne s'échauffent pas considérable- 
ment; une autre partie est employée à l'évaporation de l'eau, 
qui donne naissance à de nombreux nuages, lesquels intercep- 
tent fortement les rayons solaires. La nuit, par contre, l'eau 
restitue largement la chaleur absorbée, l'humidité atmosphé- 
rique en se condensant en restitue à son tour, et enfin l'écran 
formé par les nuages afl'aiblit le rayonnement terrestre ; de tout 
cela il résulte que les jours sont relativement froids et que les 
nuits sont chaudes. 

Le climat continental est caractérisé par de grandes cumat 

^ continental. 

variations de température, des jours chauds avec des nuits 
froides, des oscillations annuelles très marquées (dépassant 20*" 
et allant même jusqu'à 60" et au delà), un ciel clair sans nuage, 
et de faibles courants atmosphériques. Les forêts et les mon- 
tagnes agissent à la façon d'obstacles placés sur le trajet des 
vents. De son côté, l'air en arrivant sur le continent, a déjà 
abandonné son humidité sous forme de pluie au voisinage de 
la cote, ce qui fait que pendant le jour le rayonnenuMit solaire 
est plus intense et réchauffement du sol plus considérable qu'à 
proximité de l'océan. L'air est de plus fortement échauffé par 
l'absorption des rayons obscurs à longues ondulations prove- 
nant de la transformation des rayons lumineux au contact de 
la terre. La nuit, par contre, il n'existe aucune couche de 

O&rtoer. — Hygiène. 4 
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nuages pour retenir la chaleur que le sol abandonne rapide- 
ment et en grande quantité, 
dauuude. '^^ climat des fortes altitudes présente assez de res- 
semblance avec le climat continental. Sur les grandes hauteurs 
l'air est pauvre en humidité — jusqu'à une altitude moyenne 
par contre, la quantité de pluie peut être assez considérable 
sous certains vents — ; il est en outre raréfié, et de là résultent 
pendant le jour un ciel très clair et une irradiation lumineuse 
intense. Le sol s'échauffe fortement tandis que l'air reste frais; 
c'est ainsi que sur le sommet du Faulhorn (2.700 mètres) l'air 
a une température de 8** tandis que la température du sol s'élève 
à 16**; à Diavolezza (3000 mètres) on a constaté que le thermo- 
mètre marquait à l'ombre 6**, alors qu'exposé au soleil il s'éle- 
vait à 59,5**. Pendant la nuit, la température de l'air et du sol 
baisse notablement par suite de l'intensité du rayonnement. 

La température moyenne annuelle d'une localité s'abaisse 
de 0,57** C. pour chaque élévation de 100 mètres, tandis que le 
déplacement en latitude donne lieu dans nos contrées à une 
différence de 0,8** C. par degi^é. 

b) Climat polaire. 

On désigne sous le nom de climat polaire le climat des 
parties du globe dont la température annuelle moyenne descend 
en dessous de 0**. La population fort clair semée de ces régions 
a surtout à lutter contre la faim et le froid. La mort pai* ces 
causes élémentaires est plus fréquente que sous les autres 
climats. La longue nuit d'hiver y manifeste son action dépri- 
mante par des altérations du sang : l'anémie et l'hydrémie 
s'observent fréquemment. Parmi les maladies infectieuses ce 
sont surtout les fièvres exanthématiques (variole) qui prédo- 
minent, \Taisemblablement par suite de la vie prolongée en 
commun. On ne constate, par contre, dans ces contrées ni 
diarrhées estivales, ni malaria ; la tuberculose paraît fréquente 
dans certaines zones, rare dans d'autres. On ne possède pas du 
reste, de statistique précise pour ces régions. 

c) La SEone tempérée. 

Elle comprend les régions dont la température moyenne 
annuelle ne dépasse pas les limites de + 25** et de 0**. Il nous 
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paraît superflu d'insister ici sur les conditions hygiéniques des 
climats tempérés, puisque c'est à eux que se rapporte plus spé- 
cialement, sauf indication contraire, Tensemble des considéra- 
tions émises dans le présent traité. 

d) Le climat des tropiques. 

Les contrées du globe dont la température annuelle 
moyenne s'élève à 23** et davantage, forment la région dite des 
tropiques. Cette région est située pour la plus grande partie 
entre les deux cercles parallèles appelés « cercles des tro- 
piques. » Il va de soi que l'altitude y modifie le climat comme 
dans les autres contrées. L'élévation de la température cons- 
titue pour ces régions le facteur météorologique dominant ; il 
arrive que le thermomètre y monte à plus de 50*" à l'ombre. 
Un autre caractère essentiel est le degré d'humidité atmosphé- 
rique. Sous les tropiques proprement dits, la préscnexî d'une 
grande quantité de vapeur d'eau dans l'air est la règle ; on ne 
rencontre les déserts qu'aux limites de la zone torridc, là où 
les vents secs équatoriaux descendent vers la terre. Les saisons 
sont principalement déterminées par la direction des vents 
dominants et par les pluies. Celles-ci se produisent ordinai- 
rement au moment où le soleil se trouve le plus élevé; quelques 
régions ont une seule saison des pluies, d'autres en ont plu- 
sieurs. 

Le climat des contrées tropicales exerce des influences 
diverses. Tout d'abord il détermine une abondante sécrétion 
sudorale et chez beaucoup de personnes une éruption miliaire 
très incommode. Il en résulte que l'on fait un usage abondant 
et souvent exagéré des boissons, ce qui produit fréquemment 
des catarrhes gastriques et intestinaux. Les diarrhées chro- 
niques, les constipations opiniâtres, les aflections chroniques de 
l'estomac, et les dyspepsies sont, du reste, fréquentes dans ces 
contrées. Par surcroît, le manque d'appétit pousse à l'usage 
immodéré d'aliments et de condiments excitants, ce qui ne fait 
qu'aggraver la situation. 

En outre, il se développe rapidement un certain degré 
d'anémie, qu'il ne faut pas confondre avec le teint pâle que pré- 
sentent les Européens qui viennent habiter ces régions par suite 
de leur habitude de se protéger avec un soin excessif contre les 
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rayons solaires. Il n'est pas rare d'observer une insomnie très 
fâcheuse due principalement à la forte chaleur, à l'agitation 
dans laquelle on vit, et à la faible activité corporelle. 

Ces diftërentes causes, à savoir l'action de la chaleur, le 
manque de sommeil réparateur, l'anémie et les troubles diges- 
tifs, ont nécessairement pour effet de diminuer l'énergie, de 
paralyser l'activité et d'amollir le corps. 

Comme on le voit, l'influence du climat des tropiques se 
manifeste moins par la production d'une maladie caractérisée 
que par Talanguissement de tout l'être, l'indifférence intellec- 
tuelle et une diminution de la résistance de l'organisme aux 
maladies régnantes. 

Celles-ci sont remarquables par leur nombre et leur gra- 
vité. La fièvre jaune, le choléra, la dysenterie, la malaria sé- 
vissent avec plus d'intensité sous les tropiques que dans les 
zones tempérées. Fréquentes aussi sont les affections du foie, 
du cœur et des reins; dans certaines régions enfin le coup de 
chaleur et le coup de soleil ne sont pas sans influence sur la 
mortalité générale. De toutes ces aflections la malaria est celle 
qui présente le plus d'importance en raison de sa gravité et de 
sa grande fréquence. Elle peut mettre en question l'existence 
de colonies entières. Après elle vient par ordre d'importance 
la dysenterie. 

C. Acclimatement. 

a) Pour L'acclimatement est l'adaptation de l'individu ou de la race 

à un climat nouveau. L'habitant des tropiques s'adapte facile- 
ment aux climats plus froids que le sien; par contre, il nous 
est difficile de nous acclimater dans les régions tropicales. Sous 
ce rapport la première précaution à prendre pour celui qui se 
rend sous les tropiques, c'est de choisir la saison la plus salubre 
pour gagner sa nouvelle destination. C'est un fait déjà ancien- 
nement connu que c'est au moment de leur arrivée dans ces 
pays que les immigrants sont le plus sujets aux maladies infec- 
tieuses qui y régnent; avec le temps ils acquièrent vis-à-vis 
d'elles une certaine immunité. Toutefois la malaria fait excep- 
tion à la règle, et la réceptivité pour cette maladie augmente- 
rait, au contraire, avec la durée du séjour. 
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L'immigrant doit veiller par conséquent à maintenir tou- 
jours son corps frais et vigoureux; aussi la modération dans 
le boire et le manger lui est-elle particulièrement nécessaire. 
Avant tout, il faut qu'il n'use des boissons contenant de l'alcool 
qu'avec une extrême prudence. ïj'eau coupée de vin rouge est 
la boisson qui lui convient le mieux pendant ses repas. Entre 
ceux-ci il fera usage, pour apaiser sa soif, d'eau additionnée de 
jus de fruits, ou d'eau gazeuse, ou de thé et de café légers. 
L'cau-de-vie sous toutes ses formes lui sera particulièrement 
interdite. Ses repas ne seront pas trop abondants; lorsque 
pourtant il sera astreint à un travail fatigant, il pourra ingérer 
la même quantité d'aliments que sous un climat tempéré, 
puisque le travail entraîne partout la même dépense de forces. 
L'excédant de chaleur qui se produit alors (29 ^'/o au plus des 
matériaux nutritifs sont utilisés pour le travail, le restant ou 
7i ^lo sert à la production du calorique) doit se perdre princi- 
palement par évaporation d'eau à la surface du corps. 

Un travail forçai expose au danger de rompre l'équilibre 
thermique et ne doit par conséquent pas être permis. Par 
contre, un certain exercice musculaire, aux heures les plus 
fraîches de la journée, est incontestablement salutaire, et il 
serait à souhaiter sous ce rapport que nos compatriotes se fami- 
liarisassent davantage avec les jeux qui sont fort en honneur 
particulièrement chez les Anglais. 

Les bains et les affusions froides sont favorables à la 
santé ; il faut pourtant éviter d'en user avec excès. Huit heures 
au moins doivent être consacrées au sommeil. Dans certaines 
régions l'usage d'un bon moustiquaire suffisamment éloigné, 
est de toute nécessité. En aucune circonstance il ne peut être 
permis de coucher sur le sol nu. 

Les vêtements doivent être légers ; là où la température est 
sujette à de grandes variations on préférera l'usage de la laine 
ou bien on portera un vêtement de dessus approprié. Toute 
maladie doit être prise au sérieux, et l'aide du médecin sera 
réelaméc dès le début. Nous exposerons ultérieurement les 
mesures à prendre contre les maladies infectieuses; nous trai- 
terons également plus loin de la prophylaxie de la malaria. 

L'individu pris isolément peut arriver à séjourner des ^)Pouria 
années entières sous les tropiques avec un état de santé 
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relativement bon, sans que pour cela l'implantation de la race 
soit assurée d'une façon définitive. A l'heure actuelle il n'existe 
pas une seule contrée tropicale proprement dite, oîi l'on puisse 
trouver une peuplade émigrée des zones tempérées, qui soit 
parvenue à se maintenir dans son état sans l'aide de renforts 
venus de la mère-patrie, encore moins qui ait réussi à s'agrandir 
en se multipliant. Il semble que ce sont les femmes qui ont le 
plus à souffrir du climat des tropiques; on les voit bientôt 
devenir anémiques et leur aptitude à concevoir baisse rapide- 
ment. Les avortements sont nombreux, et dès la deuxième 
ou la troisième génération la stérilité devient fréquente. Les 
enfants se développent bien dans le premier âge de la vie; mais 
vers la dixième année ils perdent leurs couleurs, deviennent 
maladifs, n'offrent plus guère de résistance, et le plus grand 
nombre succombe aux maladies intercurrentes. 

Pour aider à l'acclimatement de la rac^, il est de première 
nécessité de recommander surtout aux femmes d'observer un 
genre de vie aussi hygiénique que possible en suivant les règles 
que nous venons de tracer; le mouvement corporel et une 
certaine somme de travail leur est particulièrement profitable. 
Les affections des organes génitaux doivent être traitées dès le 
début et avec tout le soin désirable. Quant aux enfants, dès 
qu'on s'aperçoit qu'ils ne continuent plus à se développer et 
qu'ils commencent à montrer des symptômes d'alanguissement, 
on les envoie dans des endroits plus frais et d'altitude plus 
élevée, ou bien dans des pays de climat tempéré, pour ne les 
reprendre souvent qu'après l'établissement de la puberté. Les 
Européens du Sud se montrent d'un acclimatement moins diffi- 
cile que les habitants de la partie moyenne et du nord de 
l'Europe. On observe aussi que les produits de l'union d'Euro- 
péens et de femmes indigènes offrent assez bien de résistance 
aux influences climatériques. 
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L Des qualités de leau de boisson et de 
leau destinée aux usages domestiques. 

Pour qu'une eau puisse être employée comme eau de 
boisson, il faut qu'elle remplisse plusieurs conditions : 

A. Elle doit être exempte de substances toxiques et de 
germes de maladies. 

B. Elle doit être à l'abri de toute possibilité de contami- 
nation par des poisons ou par des bactéries pathogènes. 

C. Elle doit posséder des qualités qui la rendent appé- 
tissante et d'un usage agréable. 

D. Elle doit pouvoir être mise en grande quantité à la 
disposition du public. 

On doit se montrer tout aussi exigeant pour l'eau 
destinée aux usages domestiques que pour l'eau de 
boisson; on pourra seulement faire abstraction de l'une ou 
l'autre des qualités indiquées en C. 

A. Substances toxiques et germes de maladies 

dans l'eau. 

a) Poisons. 

Des établissements industriels mal tenus, situés Fabriques. 
dans le voisinage des eaux potables ou des eaux destinées aux 
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usages domestiques, peuvent y déverser des poisons constitués, 
soit par les produits mêmes de fabrication, soit par des résidus. 
Le genre d'exploitation nous fournira déjà des indications 
concernant ces poisons; rexamen chimique nous renseignera 
avec certitude. 
Plomb. Il n'est pas rare non plus, de trouver dans l'eau qui circule 

dans des conduites, du plomb provenant des tuyaux. 
On admet que le plomb entre surtout en solution dans deux 
circonstances : lorsque l'eau est très pauvre en sels alcalino- 
terreux et qu'en même temps l'air séjourne longtemps dans 
les tuyaux, ensuite lorsqu'elle renferme une grande quantité 
d'acide carbonique libre. Dans le premier cas il ne se formerait 
pas de revêtement de carbonate calcaire et l'air venant à 
s'introduire, il se produit alors de l'hydroxyde de plomb facile- 
ment soluble. Dans le deuxième cas, le plomb passerait dans 
l'eau, grâce à une propriété que l'on attribue à l'acide carbo- 
nique de pouvoir dissoudre ce métal. Sitôt que la présence du 
plomb peut y être rendue manifeste par la réaction de l'hydro- 
gène sulfuré, une eau doit être déclarée impropre à la 
consommation. 

dupicï^! P^^'' ^^ recherche du plomb, on acidulé deux litres de 

l'eau suspecte avec de l'acide azotique, on évapore jusqu'à 
réduction à 150 ce, on neutralise avec du carbonate de soude, 
puis on ajoute de l'acétate de soude. Le plomb qui est ainsi 
dissous est précipité par de l'hydrogène sulfuré; on recueille ce 
précipité sur un filtre et on le lave avec de l'eau également 
chargée d'hydrogène sulfuré. Le filtre et son cont<înu sont 
séchés et chauffés au rouge sous un courant d'hydrogène : on 
obtient alors, du sulfure de plomb pur et le nombre de mil- 
ligrammes de ce corps multiplié par 0,866 indique, en milli- 
grammes, la quantité de plomb contenue dans deux litres 
de l'eau examinée. 

b) Germes de maladies dans l^eau. 

Tous les germes de maladies peuvent, dans certaines 
circonstances, se rencontrer dans l'eau; mais les microbes du 
choléra et du typhus ainsi que certains entozoaires sont, sous 
ce rapport, d'une importanc<î spéciale. 
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L'eau constitue un des nombreux véhicules par lesquels ^^g^.^. 
les bactéries pathogènes peuvent pénétrer dans le corps 
humain. Elle peut, en effet, devenir le réceptacle d'agents 
morbigènes à la suite d'une foule de circonstances fortuites : 
nous citerons comme exemples : le lavage de linges de cholé- 
riques dans une fontaine, le déversement sans pré<;autions de 
matières fécales, la défécation sur le bord des cours d'eau. 

Dans nos contrées, il est rare que les bacilles du choléra 
et du typhus rencontrent dans l'eau les conditions né<îessaircs 
à leur pullulation. Par contre, même dans notre climat, ils 
peuvent s'y maintenir en vie pendant quelque temps. La durée 
de leur vitalité dépend de circonstances extérieures. Dans l'eau 
de fontaine, à une température d'environ 8-10** C, le bacille du 
choléra ne semble pas rester vivant pendant plus de 3 jours et 
le bacille typhique pendant plus de 8 jours. Mais ces bactéries 
arrivent-elles en été dans des flaques d'eau, des ruisseaux, 
des lacs, en un mot, dans des eaux de surface, elles trouvent 
des conditions plus favorables, surtout une température plus 
élevée, et de meilleurs matériaux de nutrition. Dans ces cir- 
constances, la durée de leur vitalité sera plus longue. 

Dans bien des cas, l'apparition d'Qpidémies à la suite de 
l'usage d'eau infectée présente, en quelque sorte, le caractère 
d'une explosion : en très peu de jours, on voit un grand 
nombre d'individus tomber malades, puis, tout aussi -rapide- 
ment, on voit ce nombre décroître. On connaît ainsi quantité 
d'épidémies dont l'éclosion doit être attribuée à l'usage de 
l'e^u. 

Malheureusement, on ne réussit pas facilement à découvrir Difficulté 

delarccher- 

les germes d'infection dans l'eau et cela pour plusieurs raisons : ^J^rieldaîS 
d'abord, comme on ne peut examiner que des quantités ^'^^• 
minimes relativement à la grande masse de l'eau, il n'est abso- 
lument pas dit que des microbes soient contenus précisément 
dans la partie sur laquelle ont porté les recherches. Ensuite, 
ordinairement on en arrive à faire l'examen trop tard. En effet, 
il s'écoule toujours un certain temps déjà entre l'infection et 
l'éclosion de la maladie; un certain temps se passe encore 
avant que l'attention ne se porte sur l'eau et l'on pourrait bien, 
le plus souvent, avoir dépassé, de la sorte, la durée de vitalité 
des germes. 
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On peut cependant, dans des conditions favorables, réussir 
à découvrir des bactéries pathogènes : ainsi Koch a démontré la 
présence du bacille du choléra dans Teau d'un tank (*) à 
Calcutta et divers auteurs ont réussi, à l'aide de cultures, à 
déceler, dans des eaux suspectes, des bactéries qu'il n'était pas 
possible de distinguer des bacilles du typhus, 
^ïâeîâït* Lorsqu'on veut faire une recherche bactériologique, on 
n^^ïan's remplit de l'eau à examiner un petit ballon d'Erlenmeyer qui 
**"* est mis immédiatement dans de la glace, afin de prévenir la 
multiplication des germes contenus dans l'échantillon. Aussitôt 
qu'on peut le faire, on prépare avec cette eau, d'après des 
règles que nous indiquerons plus loin, des cultures sur 
plaques (**). Les colonies qui s'y développent sont examinées 
à l'œil nu, à la loupe et au microscope. Si l'on en remarque 
qui paraissent constituées par le bacille du choléra ou par 
celui du typhus, on les recueille à l'aide du fil de platine et 
on les ensemence sur plaques, en piqûre, sur pommes de terre 
et sur porte-objet excavé ; on en fait en même temps des pré- 
parations microscopiques. 

On n'aura la preuve qu'un bacille ainsi isolé, est bien 
réellement celui du choléra, que si la préparation colorée, les 
cultures sur porte-objet excavé, sur plaque et en piqûre pré- 
sentent les particularités caractéristiques de ce microorganisme, 
(voir les Fig, iOi et 102). Pour le diagnostic du bacille du 
typhus (voir les Fig. 103, 104 et 10!)}, qui ne possède pas de 
propriétés distinctivcs sur plaques ou en piqûre, il est absolu- 
ment nécessaire de recourir à la culture sur pommes de terre. 
Dans toutes ces recherches on doit, naturellement, s'entourer 
de grandes précautions pour se mettre à l'abri de toute erreur. 

{*) Tank : terme sous lequel on désigne, dans l'Inde, des lacs, étangs ou marais 
qui, dans certains endroits, entourent en grand nombre les cabanes et fournissent aux 
pauvres habitants de ces contrées toute l'eau dont ils ont besoin (N. des T.)> 

(") Dans une étude sur l'état actuel du diagnostic bactériologique du ciioléra, 
parue récemment (Zeitsch. f. Hyg. u. Infectionskrankh. XIV, 2, et Semaine fnédieale du 
31 mai 1893). Rob. Koch recommande vivement de commencer la recherche du bacille du 
choléra dans l'eau, par des cultures dans des solutions de peptone : à une certaine 
quantité de l'eau, à examiner (100 ce. et plus) on ajoute 1 •/. de peptone pure (peptone de 
Witte)f et 1 */• de chlorure de sodium. On maintient le mélange à une température de 
37" C. Au bout de 10, de 15, de 20 heures, on fait, avec la couche superficielle de la culture 
ainsi obtenue, des ensemencements dans la gélatine et i'agar en plaques. — Le Prof. 
Van Ermengem de Gand emploie ce procédé depuis 1884; il l'a appliqué d'abord pour 1» 
recherche des bacilles cholériques dans les matières fécales. Plus tard, il a pu de cette 
façon déceler le bacille-virgule dans l'eau {Acad. de Méd. de Belgique, Séance du 
n mai 18U3) (N. des T.). 
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D'autres maladies que celles dont nous venons de parler, i^^JJJg^^* 
peuvent également se transmettre par l'eau. Ainsi, rien ne djlemerie. 
s'oppose à ce qu'on admette que, dans certains cas, les proto- 
zoaires de la malaria pénètrent dans l'organisme par cette voie. 
En ce qui concerne la dysenterie, on considère comme plus 
probable encore, qu'elle se produit par l'ingestion d'eau 
infectée. Jusqu'ici on n'est pas parvenu cependant à y déceler 
les amibes de cette affection. 

L'ascaride lombricoïde, l'oxyure vermiculaire, le tœnia Entoioairw 
solium, le tricocephalus dispar, le distome hépatique et le 
distome hœmatobie — celui-ci plus important pour la patho- 
logie humaine — la larve de la filaire de médine, la filaire du 
sang de l'homme, les anchylostomes pénètrent également, dans 
certains cas, par l'intermédiaire de l'eau dans l'organisme. On 
reconnaît leur présence dans l'eau par l'examen microscopique. 

Fig. 17. Fig. 18. Fig. lîT. Fig. ». Fig. 21. Fig. 22. Fig. 23. 
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Fig. 17. Œuf d'encbylostome duodénal (grossissement 500 fois). Fig. 18. Œuf d'enchylos- 
iome duodénal à un stade de développement plus avancé (gross. 100). Fig. 19. Le même œuf 
(gross. 500). Fig. 20. Œuf de lombrie •> ascaris lumbricoides • (gross. hOO). Fig. 21. Œuf 
d'ozjure vermiculaire (gross. 500). Fig. 22. Œuf du tœnia solium ^gross. 500). Fig. 23. OCuf 
de tricocephalus dispar (ver en forme de fouet}, gross. 500. 

I 

Il est à remarquer que l'on peut avoir affaire soit avec les 
œufs, soit avec les larves, soit avec l'animal entièrement déve- 
loppé; de plus on ne doit pas oublier qu'il existe pour les 
entozoaires des hôtes transitoires dont on ne connaît malheu- 
reusement qu'un petit nombre. 

B. Possibilité de contamination des eanx par des 
poisons on par des principes infectieux. 

C'est toujours plus ou moins par le fait du hasard, que l'on 
arrive à constater la présence de bactéries pathogènes ou d'cn- 
tozoaires dans l'eau. Il en résulte, qu'on doit attacher une 
importance d'autant plus grande, à la deuxième condition que 
nous avons exigée pour qu'une eau soit de bonne qualité, à 
savoir : qu'elle soit à l'abri de toute possibilité de contamination 
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par des poisons ou par des germes de maladie. Or, pour recher- 
cher cette possibilité de contamination, il faut tenir compte, 
a) des conditions locales, h) de Texamen bactériologique et 
microscopique, c) de l'analyse chimique. 

a) Conditions ioeaies. 

Les conditions locales doivent être placées en première 
ligne; elles sont souvent d'une importance décisive dans 
l'appréciation d'une eau. 
voi8ina«c En cc qui concerne les poisons, on doit faire une 

de 

fabriques, attention spéciale à l'emplacement des sources d'approvision- 
nement d'eau par rapport aux fabriques qui donnent lieu à la 
production de substances toxiques. 

Germes de Quaut aux ffcmies de maladies, à peu d'exceptions 

maladies. 

près (par exemple la malaria), leur présence est liée à celle de 
l'homme et à ses relations. Il en résulte que toutes les eaux qui 
peuvent être souillées par des bactéries provenant du voisinage 
de l'homme, sont exposées à être infectées par des microorgîi- 
nismes pathogènes. 
Eaux libres. Daus ccttc Catégorie se rangent en première ligne les 
eaux libres dans les endroits où la population est dense 
et où les habitations sont nombreuses, les rivières, les lacs, les 
étangs, les résen^oirs et les puits ouverts. En effet, le vent et 
surtout les e<iux qui ont servi aux nettoyages, les eaux rési- 
duaires des villes, les eaux de la surface du sol provenant des 
pluies y introduisent de grandes masses de bactéries et, le 
cas échéant, des germes pathogènes, 
souiuures Lcs sourccs elles-mémcs, ainsi que les puits fermés. 

Binaire des peuveut, daus c^^rtaincs circonstances, être infectées par des 

sources 

dapprovi- eaux salcs provenant du voisinage de rhonune. Tel sera le cas 

sionnement * ^ 

deau. par exemple s'il se trouve tout près de ces sources d'eau dos 
trous à fumier, des fosses à purin ou des bourbiers stagnants; 
le puits est-il alors en même temps mal recouvert, ses parois 
sont-elles perméables, le sol est-il poreux ou crevassé de façon 
que les liquides provenant des couches supérieures ou des 
couches latérales puissent y pénétrer sans subir une filtration 
suffisante, ou enfin la couche aquifère arrive-t-elle jusqu'à la 
zone du sol où se trouvent des bactéries, on comprend que les 
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conditions locales deviennent défavorables. A chaque instant, 
si des germes morbides viennent par hasard à se rencontrer 
dans le voisinage, il peut se produire une infection. 

Si les conditions locales ne peuvent être déterminées avec 
exactitude, il nous reste, pour décider de la possibilité de 
contamination, Texamen chimique et Texamen bactériologique 
et microscopique. 

b) Examen baetériolog^iqiie et mieroseopique. 

On peut, pai* l'examen microscopique, reconnaître 
dans le sédiment ou la vase d'une eau, des particules prove- 
nant de l'homme lui-même ou de son ménage, tels sont des 
grains d'amidon ou de fécule de pomme de terre, des morceaux 
de charbon de bois et autres produits semblables, des matières 
fécales même, par exemple des parcelles de viande, se pré- 
sentant sous l'aspect de grumeaux colorés en jaune par impré- 
gnation des matières colorantes de la bile. La présence de 
ces divers produits indique que l'eau en question est soumise 
à une souillure pleine de dangers. 

Cependant de semblables constatations ne sont pas fré- 
quentes, de sorte que, le plus souvent, on doit avoir recours à 
l'examen bactériologique. 

On a dit que l'existence d'un grand nombre de micro- Le grand 

, t «x I» • 1 1 A«% nombre de 

organismes dans une eau, devait faire conclure que des matières bactéries 

dans l'eau. 

riches en bactéries y étaient amenées et que, là où des bactéries 
soprophytes inoffensives arrivaient, des microbes pathogènes 
pourraient également pénétrer. Pour ce motif, on considérait 
cette présence d'une grande quantité de microorganismes dans 
une eau de puits, comme une preuve du danger d'infection. 
Mais cette déduction n'était pas justifiée. 

Ainsi, des bactéries sont introduites dans tout puits, déjà Muitipii- 
pendant sa construction. Maintes espèces se multiplient dans denteiie des 

germes 

l'eau, pure d'ailleurs, du puits et on les y retrouve plus tard en introduits 

clans 1 eau. 

grande quantité, à moins que le temps ne les ait fait périr, 
ou qu'elles n'aient disparu en grande partie de l'eau, en se 
déposant, ou enfin qu'elles n'aient été enlevées quand on a vidé 
le puits. La présence d'un grand nombre de mioroorganismes 
ne suflit donc pas, à elle seule, pour établir la [)reuve qu'une 
eau reçoit des matières souillées. 
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mi^'de'îa" ^" P^^^ conclure avec plus de certitude à une contami- 
^^'J^*"*' nation de ce genre et, par suite, à un danger d'infection, si les 
conditions locales sont défavorables, ou bien si, à la suite d'un 
épuisement du puits, la quantité de bactéries ne subit pas une 
diminution manifeste. Il en sera de même, si l'on trouve dans 
l'eau un grand nombre d'espèces différentes de microbes. 
D'ordinaire, en effet, lorsque plusieurs espèces de microorga- 
nismes séjournent pendant un temps un peu prolongé dans 
une eau de puits pure, l'une d'entre elles prend le dessus, tandis 
que le développement des autres est réprimé; au contraire, 
dans les eaux sales, riches en matériaux nutritifs, beaucoup 
d'espèces de microorganismes vivent l'une à C4Îté de l'autre. 
Des recherches portant sur 3o2 puits, pris dans 10 villes diffé- 
rentes, ont montré que dans 69 **/o il existait moins de 500 bac- 
téries par centimètre cube : ce chiffre peut donc servir de base 
quand on veut porter un jugement sur le nombre de bactéries 
que l'on trouve dans une eau. 

Mais le contenu des puits en microorganismes, varie suivant 
les époques et suivant les localités. Ainsi, il y a des endroits où 
aucun puits ne renferme moins de 500 bactéries par centimètre 
cube d'eau, tandis que dans d'autres endroits ce chiffre n'est 
pour ainsi dire jamais dépassé. Les conditions locales doivent 
donc être prises en considération, lorsqu'on veut émettre une 
appréciation sur le nombre de bactéries qui se rencontrent 
dans les eaux de puits. 

Les indications fournies par l'examen bactériologique et 
microscopique, trouvent un appui dans le résultat de l'analyse 
chimique; les deux méthodes peuvent se compléter mutuelle- 
ment. 

c) Analyse ehimique. 

L'analyse chimique permet de reconnaître dans l'eau les 
produits de la décomposition des impuretés déversées, soit à la 
surface, soit dans l'intérieur du sol. 
Produits Parmi ces produits, la matière organique occupe la pre- 

ladécompo-mière place; viennent ensuite l'ammoniaque et l'acide nitreux, 
enfin les sels de chaux, les chlorures et les nitrates. Toutes ces 
substanc^îs en elles-mêmes sont dépourvues d'action nocive. 
Comme elles sont solubles dans l'eau, elles filtrent avec c^lle-ei 
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à travers toute espèce de terrains ; leur présence ou leur abon- 
dance ne peuvent donc jamais nous renseigner sur la façon 
dont s'est accomplie la filtration et, par suite, sur la quantité 
de bactéries contenues dans l'eau, mais leur existence constitue 
une preuve qu'il y a eu une souillure du sol et de l'eau. 
Lorsque ces diverses substances se rencontrent dans une eau en 
même temps que de grandes quantités de bactéries, elles font 
par conséquent naître l'idée que ces dernières, pour autant que 
leur présence résulte d'une filtration insuffisante, ont leur 
origine dans un sol souillé. 

La présence d'un grand nombre de microorganismes, g. ^[^^410^ 
jointe à une mauvaise composition chimique, permet donc,|rJ^îf^^. 
dans beaucoup de cas, de conclure avec vraisemblance à la térfei**^ 
possibilité d'infection de l'eau. 

Les eaux naturelles, alors même qu'elles n'ont certaine- 
ment pas subi de souillure, contiennent néanmoins les 
éléments que nous avons cités plus haut. On ne peut conclure 
à la contamination d'une eau que si ces éléments s'y ren- 
contrent en grande quantité. 

Voici, d'après un grand nombre d'examens, et d'une ^^i^^^. 
manière très générale, les quantités de diverses substances que^JuVropw». 
l'on trouve ordinairement dans un litre d'eau propre : 

1** Résidu minéral et organique par évaporation au bain- 
marie : pas plus de 500 milligr. 

2" Oxydes de métaux alcalino-terreux (calcium et magné- 
sium) : pas plus de 180 à 200 milligr. 

3** Chlore : pas plus de 20 à 30 milligr. correspondant à 
33-50 milligr. de chlorure de sodium. 

iP Acide sulfuriquc : pas plus de 80-100 milligr. 

5® Acide nitrique : pas plus de 5 à 15 milligr. 

6** Ammoniaque et acide nitreux : pas du tout ou des 
traces à peine appréciables. 

7** Matières organiques : une quantité qui ne réduit pas 
plus de 8-10 milligr. de permanganate de potasse de la solu- 
tion de caméléon. 

Ces chiffres ne représentent pas autre chose que des indi- Termes de 
cations pouvant servir de base pour l'appréciation d'une eau; ^SSchimis- 
ils n'ont qu'une valeur comparative. Naturellement, la compo- "°*^*•■• 
sition des eaux, même des eaux propres, varie beaucoup; aussi 
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quand on veut apprécier les qualités d'une eau, on ne doit 
jamais perdre de vue les conditions physiques et chimiques si 
variables des terrains. Les chiflres que nous avons donnés, ne 
peuvent jamais être considérés comme des chiffres limites et il 
n'est pas permis de déclarer suspectes ou bien impropres à 
l'usage et dangereuses, des eaux contenant certains éléments 
dans des proportions qui dépassent les quantités indiquées. 

Ce n'est pas en se basant sur l'un ou l'autre élément 
constitutif d'une eau, que l'on peut conclure si celle-ci est 
véritablement souillée : on doit considérer l'ensemble des 
résultats de l'analyse et tenir compte, en même temps, de la 
nature du sol et des conditions spéciales qui peuvent appar- 
tenir en propre à une localité souvent très limitée. 

G. Qualités qni rendent une ean appétissante 

et d'un usage agréable. 

Pour qu'une eau soit agréable à boire, elle doit tout 
d'abord avoir une température uniforme et être fraîche. 

Te^ra- X uos latitudcs la température de l'eau doit s'écarter très 
peu de la température moyenne de l'année dans la localité. 
Lorsqu'une eau a une température élevée en été et une tempé- 
rature basse en hiver, c'est un signe qu'elle est située ou qu'elle 
coule à une profondeur peu éloignée de la surface du sol, ou 
bien, que des eaux de la surface du sol — lacs, eaux courantes, 
etc. — viennent s'y mélanger. Le degré thermique a une si 
grande importance que si une eau, bonne sous les autres 
rapports, une eau de distribution par exemple, vient à subir 
des variations notables de température, la population l'aban- 
donne facilement, pour retourner à l'usage de l'eau des anciens 
puits mal étanches et dangereux. 

Saveur, L'cau doit avoir une saveur fraîche et être inodore. Los 

odeur. 

eaux fades, douceâtres, qui ont un goût repoussant, indéter- 
miné de matières putréfiées ou qui ont une mauvaise odeur, 
doivent être rejetées. 
Limpidité. Les eaux colorées ou troubles sont peu appétissantes. 

Pureté Une e^iu n'est pas appétissante non plus, lorsqu'elle con- 

mique. ^.^^^^ ^^^ éléments chimiques provenant de la décomposition 
de substances putrescibles que nous avons indiqués plus haut. 
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Nous ferons remarquer en outre que les eaux dures ne 
conviennent pas pour la préparation d'un certain nombre 
iraliments (café, thé, légumes); de plus, elles forment avec le 
savon des composés insolubles, particularité qui doit être prise 
en considération lorsqu'il s*afifit des travaux de nettoyage. 
Enfin elles présentent un (îertain danger pour les usages 
industriels parce qu'elles donnent lieu à une production 
abondante de concrétions dans les chaudières à vapeur. 

Les eaux dans lesquelles il s'est fait une pullulation abon- p^^^** 
dante de bactéries ont ordinairement une saveur fade, elles ^aciéries. 
contiennent peu d'acide carbonique, leur température est 
généralement assez élevée et elles ont par conséquent perdu de 
leur fraîcheur. 

D. ttuantité d'eau nécessaire et évaluation du 
rendement des sources d'approvisionnement. 

La quantité d'eau nécessaire par jour et .par tête est Q'^antué 
évaluée ordinairement à loO litres : 3 à o litres environ servent 
comme boisson et pour la préparation des aliments; le reste est 
employé pour les travaux accessoires de la cuisine, pour les 
bains, pour la lessive, pour le nettoyage des maisons et des 
rues ainsi que pour l'industrie. 

Il est de la plus haute importance de pouvoir disposer 
d'une eau abondante; c'est là une des principales exigences 
de l'hygiène. Rien n'apporte plus d'entrave à l'entretien de la 
propreté, ce facteur capital de la conservation de la santé, 
que le manque d'eau. Pour satisfaire à cette exigence, on peut 
se voir amené à choisir, entre deux sources d'approvisionne- 
ment, celle qui fournit une eau un peu moins agréable mais 
dont, par contre, le rendement est le plus abondant. 

Pour établir le rendement d'une eau courant(\ on pnMid Rendement 

' * de sources 

les dimensions de la section du <*ourant à un endroit <lèter- gf^^PP'^J'j;^ 
miné et l'on multiplie le chiflre ainsi obtenu par le chiffre qui 
représente la vitesse de l'eau dans ce point. 

Lorsqu'il s'agit de l'eau souterraine, on pompe à l'aide 
d'un moteur pendant des semaines ou pendant des mois; on 

OârtQer. — Hygiène. 5 
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mesure la quantité d'eau retirée et Ton voit si le niveau a 
baissé et de combien. 

On ne perdra pas de vue qu'une négligence dans la déter- 
mination du rendement d'une source d'approvisionnement peut 
avoir les conséquences les plus fâcheuses. On prendra toujours 
comme base d'évaluation le mois le plus sec de l'année. 

Pour prévenir le gaspillage de l'eau il est bon de mesurer 
la consommation au moyen de compteurs et de faire payer le 
nombre de mètres cubes utilisés. Mais, dans tous les cas, le 
prix doit toujours être aussi bas que possible. 

IL Des méthodes d'examen de leau. 

Les méthodes d'examen de l'eau se divisent en méthode 
chimico-physique et en méthode microscopique et bactério- 
logique. Lors de ces recherches on doit tenir compte tout 
spécialement des conditions locales de l'eau qu'on a à examiner: 
nous avons indiqué plus haut les points sur lesquels l'attention 
doit se porter. 
Prise d'«- La quantité d'eau nécessaire pour un examen chimique est 

* d'environ 3 litres. L'échantillon sera recueilli dans des bou- 
teilles munies de bouchons en verre, en prenant des précautions 
pour éviter l'introduction accidentelle d'impuretés. 

Pour l'examen bactériologique on remplit, en évitant soi- 
gneusement toute souillure, un flacon (ÏErlenmeyer stérilisé; 
on le ferme avec un bouchon d'ouate également stérilisé que 
l'on recouvre ensuite d'un capuchon en caoutchouc. On se sert 
aussi de tubes à réaction effilés en pointe et dont on a chassé 
l'air : on les remplit en brisant l'extrémité effilée dans l'eau. 
Pour les fermer on chauffe cette extrémité jusqu'à fusion. 
L'examen doit se faire immédiatement; si cela n'est pas 
possible, on doit conserver l'échantillon dans la glace afin 
d'éviter la multiplication des bactéries qu'il contient. 

A. Examen physique et chimique. 

aj Tempéra- On détermine la température de l'eau d'une source 

^'^* d'approvisionnement, en y plongeant un thermomètre dont la 

boule est placée dans un réservoir spécial rempli d'eau ou bien 

est entourée d'un corps mauvais conducteur, tel que la cire, 

afin que le degré ne varie pas sensiblement entre l'instant où 
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Ton retire le thermomètre et le moment de la lecture. D'autres 
fois on retire une assez grande quantité d'eau et Ton y plonge 
simplement un thermomètre sensible. 

On reconnaît le plus facilement si une eau a une sa veur^^ .??«"*■ «* 

• saveur. 

anormale, lorsqu'on l'a chauffée à environ 20** C. Une odcui* 
se perçoit le mieux quand l'eau est portée à environ 60° C. 

Pour apprécier la coloration et la limpidité d'une c'Coiora- 

■ ■ '^ tion et lim- 

eau, on remplit deux éprouvettcs allongées de même grandeur, p'*»**- 
l'une avec de l'eau distillée, l'autre avec l'eau à examiner; ces 
deux éprouvettes étant placées sur un papier blanc, on regarde 
de haut en bas par leur orifice. 

On détermine le résidu d'une eau en évaporant, au bain- di Résidu 
marie, 200 à 500 gr. dans une capsule en platine, et en séchant 
ensuite à 100** jusqu'à ce qu'il ne se produise plus de perte 
de poids.. 

Lorsqu'on veut rechercher s'il existe de l'acide nitrique «» Acide 

nitrique. 

dans une eau, on en mélange 1 ce, avec quelques grammes de 
diphénylamine, dans une capsule en porcelaine blanche; on 
ajoute ensuite deux fois, coup sur coup, 0,5 ce. d'acide sul- 
furique pur concentré : l'apparition d'une coloration bleue 
indique la présence d'acide nitrique. Si l'on veut faire le 
dosage de cet acide, la meilleure méthode à employer est celle 
de Schnlze-Tiemann : on recueille dans l'eudiomètre, sur une 
lessive de soude bouillie, le bioxyde d'azote produit par l'action 
de l'acide chlorhydrique et du chlorure de fer sur les nitrates 
de l'eau et on l'évalue en acide nitrique. 

Pour la détermination de l'acide nitreux dans une/) Acide ni- 

treux» 

eau qui ne contient pas une trop grande quantité de fer, on en 
remplit aux 2/4 un tube à réaction ordinaire; on ajoute 1 ce 
d'une solution de chlorure de zinc amidonné, 1 ce d'une 
solution d'iodure de potassium à 1 : 400 et V^ c.c d'acide 
sulfurique étendu (1:3); on laisse un quart d'heure à la 
lumière diffuse du jour : l'acide sulfurique met en liberté 
Tacidc nitreux; celui-ci décompose l'iodure de potassium et 
riode mis en liberté bleuit l'amidon (*). 

(*) On préfère généralement la méthode de Gries, Tieinann et Prewtse : à 100 ce. 
de Teau à examiner on ajoute I ce. d'acido sulAirique étendu (1 :3^, puis 1 ce. d'une solu- 
tion de métaphénylénediamine (métadiamidobenzol) à 5 : 1000; lucide nitreux 
transforme la métaphénylénediamine en triamidoaxobenzol) qui donne à l'eau une colo- 
nUkm Jaune ou Jaune-rouge. Pour le dosage on compare cette coloration à celle que l'on 
obtient en opérant sur une solution de nitrite de potasse renfermant une quantité connue 
d'acide nitreui (N. des T.). 
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y»Ammo- Ammoniaquo. Dans un tube à réaction rempli aux ^/i 
avec Teau à examiner, on verse ^/i ce. du réactif de IS\vislei^ 
et on ajjjite. I/apparition dans un laps de temps de lo minutes 
d'une coloration jaune ou d'un dépôt rouge-jaune indique la 
présence de Tammoniaque. Dans les eaux qui contiennent des 
sels de chaux il se produit un préci[)ité blanc ou gris-jaune. 

En comparant la coloration ainsi obtenue avec celle qui se 
produit quand on opère sur des solutions de sel ammoniac de 
différentes concentrations, on peut déterminer assez exactement 
la teneur d'une eau en ammoniaque. 

h) Chlore. Cblorc. On verse 100 ce. d'e^u dans un ballon; on y 

laisse tomber 3 goult(^s d'une solution de chromatcî de potasse 
(l : 20); on ajoute «Misuite une solution normale de nitrate 
d'argent à 7io jusqu'à ce quiî le précipité blanc (chlorure 
d'argent) prenn(» une couleur jaune (chromate d'argent). On 
sait que 1 ce de solution de nitrate d'argent décompose 5,8o 
milligr. de chlorure de sodium; on multiplie donc le nombre 
de ce de solution d'argent utilisés par 5,80 X ^0 et l'on 
connaît ainsi la quantité en milligi*ammes, de sel de cuisine 
contcînue dans un litre d'eau. 

En multipliant le chiffre de ce de la solution d'argent 
par 3,5o X 10, on obtient le nombre de milligrammes de 
chlore par litre d'eau. 

I) Dureté. Métaux aca 1 i u o - 1 cr r cux. Les sels de olcium et de 

magnésium en dissolution donnent à une eau ce que l'on 
appelle sa dureté totale. L'ébullition transforme les bicar- 
b()nat«»s en carbonates insolubles qui se précipitent; les sulfates 
qui n^stent en solution donnent alors à l'eau ce que l'on 
nomme la dureté permanente. 

La dureté s'exprime en d(»grés dont la valeur varie : un 
d«»gré de «lureté français correspond à la présence d'une partie 
de CaCo^ pour 100.000 parties d'eau ni un degré de <lur(»té 
allemand à la |)résen(*e d'uni» |)artie de CaO pour 100.000 
parties d'eau; ils sont entre (îux conune 100 : 50. 

Pour déterminer la dureté d'une eau on prépare (d'après 
Boutron et Houdet) une solution de savon telle que 2,4 v.c. 
suffisent pour transformer 8,8 milligr. de carbonate de c^dciuni 
contenus dans iO ce d'eau, l^a solution est mise dans une 
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burette (hydroti mètre) graduée de telle façon que chaque divi- 
sion corresponde à un degré de dureté français. 

LVau cl examiner est versée dans une éprouvette portant 
une marque au point qui correspond à un volume d'environ 
iO ce. On verse lentement et gouUe à goutte la solution de 
savon en agitant fortement jusqu'à ce que la production d'une 
écume fine, persistant au moins pendant Ti minutes, indique que 
les sels alcalino-terreux sont (complètement combinés avec le 
savon. On lit sur la burette graduée le chiffre de divisions de 
la solution de savon employées et ce chiffre donne le nombre 
de degrés de dureté français. 

Lorsque Ton fait cet essai avec de Teau maintenue en 
ébullition pendant 72 heure, on ol)tient la dureté permanente. 

Matières organiques. Comme on ne connaît pas la*) Matières 

organiques. 

nature des corps qui constituent les matières organiques qu on 
rencontre dans Teau, il ne peut être question d'une déter- 
mination précise. On se borne à calculer leur quantité d'après 
la proportion d'oxygène qu'elles prennent à une solution de 
c^améléon dont on a mesuré le contenu en permanganate <le 
potasse à l'aide d'une solution normale à ^jioo d'acide oxalique. 

Voici comment on procède i)Our cette recherche : 100 ce. 
de l'e^m à examiner sont additionnés de 3 ce d'acide sulfu- 
rique étendu (l : 3), et de tO ce. d'une solution de permanga- 
nate de potiisse (environ 0,34 gr. par litre); on fait bouillir 
doucement pendant 10 minutes, puis on ajoute 10 ce d'une 
solution normale d'acide oxalique à V'OO (0,(33 gr. par litre). 
Enfin, dans le liquide devenu incolore, on verse, goutte à goutte, 
de la solution <le caméléon, jusqu'à production d'une faible 
coloration rouge. 

On note le nombre de centimètres cubes de solution de 
caméléon utilisés dans l'essai, et l'on en déduit la quantité 
nécessaire à l'oxydation des 10 ce de solution d'acide oxalique 
employés; — cette quantité est déterminée au préidable par 
un titrage que nous indiquerons plus loin. — Le reste repré- 
sente ce qui a servi à oxyder les matières organicpics contenues 
dans l'eau. Ce chiffre restant est multiplié [>ar 3,10 (chiffre qui 
représente le nombre de milligrammes de permanganate néces- 
saires pour oxyder 10 ce de la solution normale d'acide oxa- 
lique, soit 0,0003 gr. d'acide oxallcjuc) et par 10 (pour ramener 
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le tout au litre, l'essai n'ayant porté que sur 100 ce). Le total 
est divisé par le chiffre qui représente le nombre de ce. de la 
solution de caméléon nécessaires pour oxyder 10 ce. de solu- 
tion d'acide oxalique. Faut-il, par exemple, ajouter 9,9 ce 
de solution de caméléon à 10 ce de solution d'acide oxalique 
pour produire une coloration rougeâtre, signe d'une oxydation 
complète de l'acide, on divisera le total x X 3,16 X 10, par 9,9. 

En faisant ces CîUculs, on arrive à connaître le nombre de 
milligrammes de permanganate de potasse qu'un litre d'eau 
réduit. Si l'on veut savoir quelle est la quantité d'oxygène qui 
est employée dans cette réaction, on remplace, dans le calcul 
indiqué ci-dessus, le chiffre 3,16 par 0,8. 

La solution de caméléon étant altérable, on doit, conmie 
nous l'avons déjà dit, déterminer son titre avant chaque 
analyse. Pour cela, on ajoute à 90 ce d'eau fraîchement 
distillée 3 ce d'acide sulfurique étendu et 10 ce de solution 
normale (V'OO) d'acide oxalique et l'on chauff*e jusqu'à l'ébuUi- 
tion. Dans ce liquide chaud, on verse de la solution de caméléon 
jusqu'à ce qu'il se produise une faible coloration rouge persis- 
tant pendant o minutes. Nous connaissons ainsi le nombre de 
ce de solution de permanganate qui correspond à 10 ce de 
soluticm oxalique. Or, dans ces 10 ce, il y a 6,3 milligr. d'acide 
oxalique; ces 6,3 milligr. d'acide ont besoin pour être oxydés 
complètement de 3,16 milligr. de permanganate ou de 0,8 
milligr. d'oxygène. La quantité de solution de caméléon 
employée dans le titrage contient donc 3,16 milligr. de perman- 
ganate, lesquels cèdent 0,8 milligr. d'oxygène. 

B. Examen bactériologique et microscopique. 

Pour l'examen bactériologique, on se sert de tubes à 
réaction contenant environ 6 ce de gélatine nutritive liquéfiée. 
A l'aide d'une pipette stérilisée, on introduit dans un premier 
tube 1 ce, dans un deuxième 0,5 ce et dans un troisième 
une goutte de l'eau recueillie spécialement poiu* les recherches 
microbiologiques. On incline ces tubes avec précaution, pour 
Cultures mélanger intimement l'eau avec la gélatine. Celle-ci, ainsi 
surpiaques. ^jngemencée, est employée pour faire des cultures sur plaques 
qu'on dépose dans un cristallisoir, sous une cloche, et qu'on 
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laisse pendant quelques jours, dans une chambre modérément 
chauffée (environ 20** C). On compte les colonies qui se déve- 
loppent sur ces plaques, en se servant de l'appareil spécial de 
Wolffhûgel (Fig, 24) et d'une loupe, et on les différencie par 
leur coloration et par leur mode de développement. 




Fig. 24. Plaque de Wolffhûgel pour la numération des colonies. 

Pour Texamcn microscopique, le mieux est d'utiliser 
réchantillon d'e^iu destiné à l'analyse chimique. On laisse 
reposer les flacons pendant quelques heures à une température 
fraîche, puis on verse avec précaution la partie supérieure de 
l'eau; on recueille dans un verre conique ce qui reste et on 
laisse déposer. A l'aide d'une pipette, on prélève les particules 
qui se réunissent au fond du verre et on les plac€ sur le porte- 
objet; on les examine à un grossissement de 15 àlOO, puis de 
250 à 500 diamètres. 

IIL Provenance de leau. 
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Les eaux naturelles dont nous pouvons disposer pour la 
boisson et pour les autres usages, sont : 
.4. L'eau de pluie, 

B. L'eau souterraine, 

C. L'eim des rivières et des ruisseaux, 
/>. L'eau des lacs. 

A. Eau de pluie. 

L'eau de pluie contient les gaz de l'air atmosphérique 
qu'elle a entraînés en le traversant; elle est donc saturée d'oxy- 
gène et d'azote, et elle renferme une certaine proportion d'acide 
carbonique. Dans les contrées industrielles, elle se charge 
également de quantités non néglige^ibles d'ammoniaque, d'acide 
nitrcux et d'acides minéraux. 
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Elle entraîne, en outre, les particules en suspension dans 
Fatmosphère : ces particules consistent, pour une faible partie, 
en matières inorganiques et, pour la plus grande partie, en 
débris de nature organique. Les niicroorganismes de l'air étant 
également entraînés, il en résulte que Teau de pluie se décom- 
pose facilement quand elle se trouve exposée à une températurtî 
élevée. Celle qui est recueillie à la fin d'une période de pluie, 
présente c^tte particularité à un moindre degré. 

B. Eau souterraine. 

Une partie de Teau de pluie pénètre dans le sol jusqu'à œ 
qu'elle rencontre une couche imperméable. Elle constitue alors, 
avec l'eau qui arrive latéralement, la nappe d'eau souterraine 
(Grundwasser). 

a) Eau de source et eau souterraine 

superfleielle. 

L'eau souterraine peut, par suite d'une disposition spé- 
ciale des couches des terrains, venir émerger naturellement à 
la surface du sol, et constituer ainsi une source. D'autres 
fois, elle doit être mise au jour et, pour cela, on ét<iblit des 
puits. 
Puitssupcr- Les puits qui s'enfoncent jusqu'à la première couche im- 
puTtepro- perméable ou qui restent au-dessus de celle-ci sont appelés 
puits superficiels ou plats (Flachbrunnen). Ceux qui 
traversent cette première couche et vont prendre l'eau au- 
dessus de la deuxième couche imperméable sont désignés sous 
le nom de puits profonds. Des puits qui ne dépassent 
pas la couche imperméable la plus superficielle sont encore 
appelés puits profonds, lorsque c^ttc couche est située à une 
très grande profondeur (30 m.). 
constitu- La constitution chimique de l'eau souterraine est sous la 

inique de dépendance des propriétés chimiques et physiques des terrains 
terraine. qu'elle traverse dans une direction verticale et dans une direc- 
tion horizontale. 

L'eau de pluie se dépouille dans le sol des particules 
qu'elle tient en suspension, elle y abandonne une certaine 
quantité d'acides, elle perd de son oxygène et, d'autre part. 
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elle se charge de l'acide carbonique qu'elle rencontre dans les 
terrains. 

Une eau chargée d'acide carbonique peut dissoudre les 
carbonates de calcium et de magnésium, et même, à la longue, 
décomposer des silicates. 

L'eau, en lavant en quelque sorte les matières organiques 
contenues dans le sol, entraîne les parties solubles de cxîlles-ci 
et se charge de leurs produits de décomposition : ammo- 
niaque, acide nitreux, acide nitrique. Mais elle se débarrasse 
rapidement d'une grande partie des substances qu'elle a dis- 
soutes. Ainsi, déjà dans les couches superficielles du sol, elle 
cède aux plantes l'ammoniaque et l'acide phosphorique que 
celles-ci utilisent pour leur nutrition. 

Dans des circonstances défavorables, l'ammoniaque et 
l'acide nitreux — dont la signification au point de vue hygié- 
nique est la même — pénètrent avec l'eau dans la profondeur 
du sol. Cela arrive lorsque les couches superficielles se laissent 
traverser rapidement, ou bien lorsque le sol est saturé de ces 
substances. 

La présence de ces deux éléments est une preuve de l'exis- signinca- 
tence de processus de décomposition dans le voisinage. La substance» 
constatation de matières organiques a la même signification : 
celles-ci sont d'ordinaire rapidement dissociées en produits 
très résistants. L'acide nitrique et le chlorure de sodium ne 
sont pas retenus par le sol et ils ne subissent pas de transfor- 
mation ultérieure. Leur présence indique qu'il y a eu, à une 
distance peu cx)nsidérable, une souillure, mais elle ne renseigne 
pas sur l'époque à laquelle celle-ci s'est produite. 

Plus l'eau traverse des couches nombreuses du sol et 
pénètre profondément, plus elle devient, d'une manière géné- 
rale, pauvre en substances dissoutes. L'eau souterraine située 
à une grande profondeur, est donc plus pure que celle qui est 
plus rapprochée de la surface. L'eau de source, qui a un cours 
rapide, abandonne le long de son trajet les substances qui 
étaient venues s'y mélanger : il en résulte qu'on y retrouve avec 
moins d'évidence que dans les puits dont l'eau stagne ou bien 
est le siège d'un courant très lent, les traces d'une souillure 
qui se serait produite dans le voisinage. 
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Eléments La quantité des éléments corpusculaires tenus en suspen- 

oorpuscu- ' ■ ' 

laires. sion (laus Teau souterraine est en général peu considérable, 
grâce à la lenteur de sa progression dans le sol et grâce à 
rétroitesse des pores de ce dernier. 

Ce sont les particules très tenues d'argile qui sont le plus 
facilement entraînées et ce sont elles aussi, dont on débarrasse 
le plus difficilement Teau, parce qu'elles passent à travers les 
filtres. 
^*°dc8"°" Parmi les éléments corpusculaires de Teau, les bactéries 
bactéries, offrent uu intérêt tout spécial. Il résulte des recherches de 
Frànkel, que Te^u souterraine est en général exempte de 
germes. Les microorganismes de la surface et des couches supé- 
rieures du sol n'y arrivent absolument pas : ils restent fixés 
dans les pores des terrains. Ainsi déjà à une profondeur d'en- 
viron 3 métrés, le sol peut être exempt de bactéries. 

Il peut arriver cependant, que les eaux de la surface en- 
traînent avec elles dans les couches profondes du sol, les bac- 
téries qu'elles contiennent. Cela se produit, quand on a affaire 
à un terrain dont les pores sont larges et qui est sillonné de 
crevasses, de fissures ou de galeries creusées par des animaux. 

On trouvera également des germes dans Tenu souterraine, 
lorsqu'elle vient à s'élever jusque dans les couches du sol qui 
renferment des bactéries. 

On peut admettre que les microorganismes ne peuvent se 
maintenir que peu de temps en vie dans l'eau souterraine, et 
qu'ils ne s'y multiplient pas. 
Bactéries Le plus souvcut, l'cau dc sourcc, qui n'est que de l'eau de 

dans l'eau 

de source, la nappe souterraine, sera donc, à son origine, exempte de 
germes. Seulement, au niveau de son point d'émergence à la 
surface du sol, des bactéries viennent s'y mélanger, quoique en 
petit nombre. D'ordinaire, on n'y trouve, en effet, pas plus dc 
[JO bactéries par centimètre cube. 
Bactéries Lcs caux de pùits, provenant également de la nappe sou- 

de puits, terraine, devraient être, elles aussi, exemptes dc germes, et 
cependant on n'en trouve aucune qui ne contienne pas des 
bactéries. Cela provient de ce qu'on en introduit lors de la 
construction du puits, lors du placement de la pompe, etc. 
L'activité dc la pullulât ion de ces microbes dépend dc con- 
ditions variées qui ne sont pas toujours bien connues. Elle est 
tout particulièrement favorisée par une température élevée. 
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Dans la suite, il peut arriver encore que des microorga- Puits non 
nismes pénètrent dans les puits. Ainsi, si leurs parois ne sont 
pas imperméables dans toute leur étendue et jusqu'au niveau de 
l'eau souterraine, ils jouent le rôle d'un tube de drainage ver- 
tical par rapport au sol qui les entoure. Si celui-ci a des pores 
larges, les eaux de pluie pénètrent directement dans le puits à 
travers ces voies béantes, sans avoir subi de filtration ; s'il a des 
pores étroits, il se produit, avec le temps, de petites rigoles 
par lesquelles ces mêmes enux do pluie, mélangées avec les 
substances inorganiques et organiques, avec les bactéries, etc., 
qu'elles tiennent en suspension, s'introduisent également dans 
le puits par les cotés. 

b) Eau des puits profondfi. 

L'eau des puits profonds est souvent d'excellente qualité; Eau de 
il arrive cependant, qu'elle ne peut être utilisée, telle qu'on la profond». 
recueille, pour la boisson et pour les autres usages. Ainsi, il 
n'est pas rare qu'elle contienne de l'ammoniaque, de l'bydro- 
gène sulfuré et de l'oxydule de fer; ce dernier corps, sous 
l'action de l'oxygène de l'air, se transforme on hydroxydo de fer 
qui se précipite sous forme de flocons bruns. La température de 
l'eau de ces puits dépend de leur profondeur. Le nombre des 
bactéries y est peu considérable. Cette eau est, en effet, à son 
origine exempte de germes; ceux qui viendraient à y être intro- 
duits ne peuvent se développer d'une manière notable dans 
lès puits artésiens étroits et dans des puits dont l'eau est 
habituellement l'objet d'une consommation abondante. 

C. Eau des rivières et des ruisseaux. 

Les rivières et les ruisseaux reçoivent de l'eau de source, constitu- 
c'est-à-dire de l'eau souterraine, de l'eau de pluie qui coule à la eaux^u- 

1**1 T\ t^tt 

surface du sol et, dans beaucoup de cas, des e^iux industrielles 
et des eaux résiduaires des villes, (.es diverses origines donnent 
à l'eau courante son caractère propre : elle peut être très pure, 
— principalement dans la partie la plus rapprochée de sa 
source?, — et elle peut contenir beaucoup de subslanœs en 
suspension et en solution — surtout à mesure qu'elle s'en 
éloigne. 
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Par suite de son contact continu avec Tair, l'eau courante 
perd de son acide carbonique; il en résulte qu'une partie des 
sels de chaux se précipite. Quant à son oxygène, une certaine 
quantité est employée pour les processus de décomposition des 
matières organiques par les microorganismes. 

Les particules inorganiques et organiques que les eaux des 
ruisseaux et des rivières tiennent en suspension, ainsi que 
les microorganismes, leur sont apportés principalement par les 
eaux résiduaircs des villes et des établissements industriels, 
et par les eaux qui coulent à la surface du sol. 

Toute pluie abondante a pour conséquence une souillure 
nouvelle des eaux courantes. Cependant celles-ci abandonnent 
rapidement une partie des substances en dissolution ou en 
suspension qui leur âont amenées et redeviennent pures. On 
donne à ce phénomène le nom d'assainissement spon- 
tané des rivières. Les facteurs qui influencent cet assai- 
nissement ou le déterminent, sont indiqués d'une manière 
plus précise, dans le chapitre qui traite de l'évacuation des 
immondices dans les rivières. 

D. Eau des lacs. 

Les lacs qui fournissent l'eim la plus pure, sont ceux qui 
sont situés dans les montagnes. On n'y trouve souvent, qu'une 
quantité vraiment minime de substances en solution et en sus- 
pension. Elle se dépouille ordinairement au bout de peu de 
temps des particules en suspension ainsi que des bactéries qui 
s'y seraient introduites. 

Il en est tout autrement des lacs plus petits situés dans des 
régions industrielles : leur eau est souvent riche en substances 
dissoutes et en matières en suspension, en raison de nombreuses 
souillures auxquelles elle est soumise. 

IV. De rapprovisionnement d eau. 

Les eaux naturelles ne possèdent pas toujours les qualités 
que Ton doit exiger d'une eau destinée à servir pour la boisson 
et pour les usages domestiques. Avant de livrer une eau à la 



IV, De l'approvisionnement d'eau. 77 

consommation, il y aura dune lieu, dans ccrtaius cas, de la 
rendre propre aux usages que nous venons d'indiquer. 

A. Approvisionnement d'eau de pluie. 

Lorsqu'on doil utiliser l'eau de pluie, il faut au préalable 
la débarrasser des germes de maladie qu'elle pourrait contenir, 
ainsi que dos matières en susjiension. Lorsqu'elle est ainsi 
purifiée, il s'agît de la protéger eontre de nouvelles souillures 
et de lui conserver sa rraîclieur. 

Il convient de ne pas rerueillir l'eau qui tombe au coni- 
mencement d'une période de pluie, parée (|u'(!lle est fortement v 
souillée par les poussières de l'air cl par les saletés des toits 
des maisons. Celle qui tombe ensuite est conduite jKir un tuyau 
jusque prés du fond d'un réservoir à parois imperméables 
rempli de sable fin. Elle se dépouille, dans ce sable, des 
matières en suspension, puis elle s'écoule par débordement 
dans une citerne située dans la cour : cette citerne doit avoir 
des parois imperméables et doit être recouverte d'une couclie 
épaisse de terre (Fig. 3'>). 

\ 
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On trouve de pareilles installations à Willielmsliaven, 
port de guen-e silué dans une région marécageuse. L'eau de 
boisson est amenée de très loin par des conduites. L'enu de 
citerne, en temps ordinaire, ne sert que pour les autres 
usages. Mais en temps de guerre, Willielmsliaven pourrait, 
grâce il ses citernes, se passer coinplèlement de l'eau prove- 
nant des conduites qui sont exposées à être détruites. 
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En temps d'épidémie, l'eau de pluie, filtrée à travers le 
sable ou non filtrée, de\Tait être soumise à Tébullition : celle-ci 
détruit tous les germes de maladies connus jusqu'ici. Mais une 
eau bouillie étant fade, on y ajoute du thé ou du café pour lui 
donner une certaine saveur. 
Citerne L'cau dc pluic pcut scrvir également pour un approvision- 

^ioîSï^noment général ou central. Ainsi, dans le voisinage d'Aden, il 

menl •» » j 

d'ogçiomé- existe dans les rochers des citernes mmienses que 1 on prétend 

rations. * * 

y avoir été creusées sous la domination romaine. On y emma- 
gasine les eaux de pluie provenant des ravins et de là on les 
conduit à la ville. Ailleurs, par exemple dans les grandes forêts 
près de Belgrade, à Constantinople, on a établi des barrages 
s'élendant à des vallées entières, en y construisant des murs. 
L'eau de pluie s'accumule alors derrière ceux-ci dans les ravins, 
et elle est ensuite amenée à la ville par des conduites. 

Ces réservoirs et le territoire qui les alimente sont-ils 
situés dans une région non bâtie et non habitée, et l'eau a-t-elle 
le temps de laisser déposer les matières indifférentes qu'elle a 
entraînées avec elle, il n'est pas nécessaire de recourir à une 
épuration artificielle. Dans le cas contraire l'eau est bouillie ou 
bien filtrée, comme on le fait pour l'eau de rivière. 

B. Approvisionnement d'eau de source. 

L'approvisionnement d'eau de source mérite la préférence 
pour deux raisons : d'abord parce que cette eau a le plus sou- 
vent une composition telle que son usage n'entraîne absolument 
aucun danger, ensuite parce que, par le fait même dc la situa- 
tion des sources, elle peut être amenée par les seules forces 
de la gravitation jusqu'à l'endroit où elle doit être utilisée 
(Gravitationsleitung). Les sources doivent être captées à une 
certaine profondeur en dessous de leur point d'émergence 
naturel afin d'éviter le mélange des impuretés de la surface du 
sol. La souillure de ce dernier par des engrais, etc., à une 
faible distance au-dessus de la source, peut exercer une influence 
nuisible sur l'eau. 

C. Approvisionnement d'eau de puits. 

L'eau souterraine, mise à jour par le creusement de puits, 
est utilisée aussi bien pour l'approvisionnement de maisons 
isolées que pour celui d'agglomérations urbaines. 
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a) Approvisionnement ioeai. 

Les puits destinés à approvisionner une habitation isolée Empiace- 
sont ordinairement situés très près de celles-ci ; il en résulte deïpuits. 
qu'ils peuvent facilement être souillés ou infectés si on ne 
prend pas des précautions convenables. On doit éviter de les 
établir à proximité de fosses d'aisance ou de trous à fumier ; 
ils doivent toujours dépasser la couche du sol qui contient 
des bactéries, c'est-à-dire avoir au moins o mètres de pro- 
fondeur. 

Les puits creusés (Kesselbrunnen) doivent être entou- Puits 

creusés. 

rés d'une paroi en maçonnerie imperméable, construite avec du 
ciment et des pierres compactes; au besoin on disposera autour 
de cette paroi un revêtement en terre glaise. De plus, pour 
prévenir l'introduction de l'eau qui coule à la surface du sol, 
la paroi s'élèvera à une hauteur d'environ 0,25 m. au-dessus 
de cette dernière sous forme de margelle, et enfin on surmon- 
tera le puits d'un toit imperméable. La pompe sera placée non 
pas direcîtement sur le puits, mais à une distance de 2 ou 3 m., 
et ses eaux d'é<;oulement seront éloignées avec soin et conduites 
dans une rigole aussi imperméable que possible. 

Les puits forés (Rôhrbrunnen) ont sur les puits creu- Puits 

,, , , . , ,,, , , forés. 

ses 1 avantage de coûter moms cher et d être absolument 
imperméables aux microbes, fis consistent en un tube en fer 
muni à l'une de ses extrémités d'une pointe en acier simple 
ou en pas de vis. A sa partie inférieure, au-dessus de sa pointe, 
le tube est percé d'orifices. A son extrémité supérieure, on 
adapte une pompe. 

b) Approvisionnement eeniral* 

Lorsqu'on veut établir un approvisionnement central au 
moyen d'eau de puits, on utilise soit des puits creusés, 
soit des puits forés, soit encore des espèces de puits à 
direction horizontale qu'on désigne sous le nom de galeries. 

Si l'on a recours au premier procédé on creuse, dans un a) puus 
terrain à l'abri des souillures, des puits distîuits l'un de l'autre *^*"**** 
de 50 à 100 mètres; on les réunit à une pompe centrale qui 
puise et distribue l'eau à l'aide d'une machine. La fig. 30 
représente une semblable installation. Avant que la ville de 
Berlin ne se décidât à prendre son eau dans le lac de Tegel, 



so 
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elle s'approvisionnait au moyeniie puits creusas sur les bords 
(lu lac. Dans la figure ils sont indiqués par la lettre i. Ces 
puits étaient reliés entre eux et à la pompe centrale, par un 
tuyau d'aspiration. Il se produisit dans l'eau, qui contenait du 
fer, un énorme développement de Crenothrix qui entraîna 
l'abandoi) forcé de toule l'installation. 

Les puits creusés subissant actuellement une concurrence 
bien justifiée de la part des puits forés. Par la n^union d'uu 
certain nombre de ces derniers qui sont faciles à établir et peu 
coûteux, on peut pénétrer eu des points très nombreux dans la 
nappe souterraine et capter son eau sur une grande étendue. A 
l'aide de ce moyen, on a pu mettre aisément à la disposition 
du public dos quantités d'eau considérables, dans des localités 
où, auparavant, l'approvisionnement était diflicile. 



i 



Flg. n. Un groupp 
tuj'au d 'aspirai Ion. 



La ville de Francfort-sur- Ic-Mein nous fournil sous ce 
rapport un des exemples des plus instructifs. Afin de pounoir 
aux besoins d'e^iu de boisson, on a foré 280 puits dans la forêt 
de la ville, où le sol est à l'abri de souillures, et l'on a ainsi 
capté l'eau souterraine de la vallée du Mein qui, à tous les 
points de vue, convient pour la boisson et pour les usages 
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domestiques (Fig. 26 et 27], Chacun des tubes-puits en cuivre 
de 5 cent, de diamètre, muni d'un piston de 3 à 4 m. de long, 
fut enfoncé à Tintériour d'un premier tube d'un diamètre de 
15 cent, jusque dans l'eau souterraine. On y versa ensuite du 
gravier. 

Ces puits sont réunis par gi*oupcs de 10 et cliacjue groupe 
est raccordé, à son tour, au tuyau principal qui conduit à 
la pompe centrale. Celle-ci sert à extraire l'eau de tous les 
puits. Chacun de ces derniers fournit un litre d'eau par demi- 
seconde et, tous ensemble, ils en procurent journellement 
plus de 10,000 m^. Tout ce travail a coûté en chiffres ronds 
890,000 mark et son exécution a duré seulement trois mois. 

On désigne, sous le nom de galeries, des canaux creusés <?; Galeries, 
dans l'intérieur du sol et entourés d'une paroi en partie per- 
méable. L'eau souterraine s'y introduit et est ensuite pompée 
ou bien s'écoule naturellement à un endroit déterminé. On a 
souvent construit des galeries parallèles aux rivières, dans le 
fond des vallées : on comptait que Teau de rivière se serait 
ainsi purifiée par filtration naturelle en j)assant en grande 
masse dans les galeries d'où on l'aurait c<)nduitô dans la ville à 
approvisionner. Il n'est pas rare que l'on ait, de cette façon, 
collecté non pas l'eau de la rivière elle-même, mais l'eau 
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Fig. 28. Crénothrix polyspora (gross. ; 500) avec des macrogonodies et des micro- 
gonidies: ces dernières sont des spores; leur germination est représentée en x. A droite se 
trouve un fllament vide dont le (v>ntenu ù l'exception de 4 microgonidies est tombé. 

souterraine qui alimente cette dernière. On établit, en pareil 
cas, si l'on a affaire à de l'eau de rivière ou à de l'eau 

Oârlner. - Hygiène. 
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soutcrraiiio, par des analyses chimiques comparatives, par la 
détermination de la température et par Tcxamen des conditions 
locales. 
d) Puits Dans l(»s endroits où Teau souterraine puisée au-dessus de 

prufuiids. 

la prennent coucîhe imperméable n'est pas assez abondante ou 
bien ne présente j)as les qualités recpiises, on peut essayer d(» 
pénétrer en dessous de cette couche en établissant des puits 
profonds. [1 arrive que Tr^au ainsi obtenue contient des 
composés ferreux qui, par leur transformation en composés 
ferriques, produisent un i)récipité coloré en brun. Cette eau a 
un asi)ect désagréable, elle est impropre à maints usages et 
elle obstrue les conduites par les dépôts auxquels elle donne 
lieu. Lorsqu'on veut débarrasser une pareille eau du îov et de 
riiydrogène sulfuré qu'elle contient, on la laisse tomber à l'air 
libre en pluie fine, d'une hauteur de 2 mètres, dans un bassin 
à filtration rempli de graviers, ou bien encore, on la fait 
ruiss(»ler sur une masse de coke de 2 mètres de haut et on la 
recueille ensuite sur un filtre à sable; on règle l'écoulement 
de façon qu'en une heure le filtre ne laisse pas passer plus d'un 
mètre cube d'eau par mètre carré de surface, 
crénoihrix. Tuc cau qui couticnt du fer, constitue un bon milieu de 
culture pour les crénothrix (FUj, 28), Cette bactérie filamen- 
teuse f()rme des flocons (|ui s'incrustent de sels de fer : ce sont 
eux qui donnent à l'eau un aspect désagréable et qui obstruent 
les conduites. 

On débarrasse l'eau des crénothrix par filtration. 

D. Approvisionnement d'eau de lacs. 

L'eau des lacs peut, dans certains cas, être utilisée directe- 
ment comme eau de boisson, (ilascow par exemple se fournit 
d'eau excellente à un lac situé dans les montagnes de l'Ecosse, 
à 39 kilom. de distance», le loch Katrlne. 
Endroits de 0" *>^*ra tt^ujours soiu (Ic puiscr l'eau en dehors des 
endroits où elle se trouble par les mouvements des vagues 
(Dans la VUj, tU), en g' h» point de puisage est défectueux, 
en // il est bien situé). Si IVau d'un lac est exposée à des 
dangers d'infection, on doit la traiter comme l'eau d(» rivière 
souillée. 



puisage. 
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E. ApproYisionnement d'eau de ruisseaux et de 

rivières. 

Les ruisseaux el rivières (jui prenu<?nt leur origine dans 
des régions boisées, non liabilées et peu fréqu<»ntét»s par 
rhonnne, peuvent fournir une eau propnî à êlre employée 
directement pour la boisson et [)our les usages domestiques. 

Lorsqu'on veut utiliser les ruisseaux pour ai)provi- 
sionner une ville, on détourne leur (M)urs vers des canaux , 
soulerrains conduisant à cxHte ville. Mais, si l'apport d*eau ^*st *'"Jj\'^|"' 
irréjjulier, si, par exemple, le ruisseau se dessèche en été, oUj^^Jfî^^. 
construit des réservoirs ou bien on crée des bassins artificiels 
en établissant des barrages dans les vallées; on protège ces 
bassins contre les impuretés en les entourant de plantations et 
en les surveillant attentivement. Les réservoirs sont remplis au 
moment où Teau est abondante; celle-ci est ensuite distribuée 
suivant les besoins. 

Ordinairement Teau de rivière ne peut être utilisée D^fe^tuo- 

* sites de 

directement comme eau de boisson. En elFet, ou bien elle se J."fv|èrcs 
trouve dans des conditions telles que des germes infectieux ont 
pu y pénétrer, ou bien elle contient des particules en suspen- 
sion qui lui donnent un aspect désagréable, ou bien encore, 
les substances qu'elle tient en dissolution lui communiquent 
de Todeur ou un mauvais goût. 

Le principal moyen de rendre une telle e^iu utilisable, est 
la filtration. 

Filtration. 

Il est désirable que, déjà avant d'être soumise à la fdtra- 
tion, l'eau soit aussi pure que possible. Dans le cas contraire 
on la fait passer au préalable dans des bassina de clarification 
où elle abandonne, par un séjour de */2 à 1 \'2 jour, une grande 
partie des substances tenues en suspension. 

La fdtration se fait en masse (filtration centrale) ou 
bien à domicile. 

1° Fillration eentrale» 

Lorsqu'on recourt à la filtration centrale, on fait passer construc;- 
l'eau par les filtres avant de la distribuer aux consommateurs, mlres.^ 
Ces filtres sont constitués par des bassins en maçonnerie de 
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1 à 3000 m* au fond desquels se trouvent des canaux percés 
d'ouvertures nombreuses et destinés à recevoir l'eau purifiée. Ce 
fond est recouvert d'une couche de 60 cent, environ d'épaisseur 
formée d'abord de cailloux, puis de gravier à gros grains et 
enfin de gravier à grains fins. Au-dessus de cette couche, se 
trouve un lit peu épais de gros sable, puis une couche d'environ 
60 cent, de sable fin. Toutes ces couches sont traversées à diffé- 
rents endroits par des tuyaux qui amènent l'eau à filtrer. Pour 
mettre le filtre a l'abri des souillures et le garantir contre 
l'influence des grandes chaleurs de l'été et des grands froids de 
l'hiver, on le recouvre de voûtes en maçonnerie (Fig. : 
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Les conduites d'eau filtrée, après avoir passé par les 
chambres de contrôle et de réglage, s'ouvrent dans le réser- 
voir d'où l'eau est ensuite livrée au consommateur. Comme 
type d'une grande installation de ce genre, nous figurons ici 
celle du lac Tegel (Fig. 30). 

Pour faire fonctionner un filtre on commence par le 
remplir par la partie inférieure avec de l'eau pure; on fait 
ensuite arriver l'eau à purifier. Celle-ci abandonne à la surface 
j, du sable fin les particules qu'elle tient en suspension. Il s'y 
aitruiii. fQp^p ^((, çgttp façon une pellicule à pores très étroits mais 
perméable, qui constitue la véritable eouche filtrante, le reste, 
le sable fin lui-même, servant principalement à lui fournir un 
support. Lorsque après 12 — 24 heures il s'est déposé une 
certaine épaisseur de cette couche limoneuse, on fait com- 
mencer la filtration en hiissant s'tVouler avec prudence l'eau 
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purifiée. Plus le filtre aura fonctionne longtemps, plus la 
«touche de limon sera devenue liense et plus les matières en 
suspension seront complètement retenues; par contre l'eau 
passera alors en moindre abondance. Pour obtenir un rende- , 
ment sufiîsanl, on augmente la pression sous laquelle se fait la 
fillration en faisant arriver en plus grande quantité l'eau à 
filtrer. On peut aller jusqu'à une hauteur d'environ 60 centi- 
mètres mais non au delà, car sous une pression plus forte, le 
filtre est exposé à se rompre, c'est-à-dire que la couehc limo- 
neuse et les couches de sable se séparent à l'un ou l'autre 
endroit et l'eau impure passe alors à travers les solutions de 
continuité ainsi produites. 
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Lorsqu'un filtre cesse de donner de l'eau, on le nettoie en 
enlevant la couche de limon ainsi qu'un centimètre de la 
couclic de sable fin sous-jacenl. Uuand celle dernière est 
réduite à une épaisseur de 30 cenlimètres, on y ajoute du sable 
nouveau ou bien ou remet en place celui qui a déjà servi, après 
l'avoir lavé. 

Le fODctionnenient du filtre doit être réglé de telle façon 
que l'eau le traverse aussi lentement que possible. Il fournira eu 
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24 heures, par mètre carré de surface, 2 et au grand maximum 
Contrôle de 3 mètres cubes d'eau. Il faut en outre que ce fonctionnement 

la mtration. ^ 

soit très régulier, c'est-à-dire que la rapidité de la filtration et 
la quantité d*eau fournie restent toujours identiques pour 
chaque heure de fonctionnement. Des inégalités, des variations 
de pression troublent le dépôt des fines particules en suspen- 
sion et celles-ci passent en plus grande quantité. 

Autrefois on croyait qu'un filtre au sable bien construit 
et fonctionnant régulièrement, retenait tous les germes et que 
les bactéries trouvées dans l'eau filtrée provenaient des couches 
inférieures de l'appareil et des conduites. Mais des recherches 
plus récentes ont montré que les meilleurs de ces filtres sont 
perméables aux bactéries saprophytes et parasites. Le danger 
de passage de c«s organismes existe surtout pendant la période 
qui suit le nettoyage du filtre aussi longtemps qu'il ne s'est 
pas encore produit une couche limoneuse suflîsante; aussi 
doit-on recommander de ne pas utiliser l'eau qui passe au 
début du fonctionnement de l'appareil. 

Les filtres au sable ne protègent donc pas d'une manière 
absolue contre l'infection. Toutefois il est à remarquer que, le 
plus souvent, la quantité de bactéries pathogènes contenues 
dans une eau est peu considérable et que sur des milliers de 
germes qu'un centimètre cube d'eau déverse sur le filtre, un 
petit nombre seulement le traversent lorsque celui-ci fonc- 
tionne régulièrement. Mais la rapidité de filtration devient- 
elle excessive, ou bien se produit-il des troubles dans le fonc- 
tionnement, le passage des microorganismes en plus grande 
quantité à travers le filtre devient possible. 
Qualités L'iîxamcu bactériologique de l'eau avant et après filtration 

mtréc. pratiqué régulièrement, constitue le moyen indispensable de 
se renseigner sur la manière dont le filtre fonctionne et de 
contrtjler la marche de l'opération (*). Les substances en 
suspension autres que les microbes sont presque toutes com- 
plètement retenues par les filtres au sable à l'exception des 



{•/Comme exemple de l'utilité des filtres au sable, rappelons que, d'après Koch^ 
c'est grâce à une filtration bien surveillée de son tau d'alimentation (eau de l'Elbe très 
souillée] sur le sable, que la ville d'Altona a été épargnée lors de l'épidémie de choléra de 
1892, pendant que Hambourg utilisant la même eau non flllrée payait un large tribut à la 
maladie (N. des T.). 
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plus fines particules d'argile sur lesquelles la filtration a 
peu de prise. 

La composition chimique de Teau est modilicc par la 
filtration en ce sens que Tacide nitreux et Tanmioniaque dispa- 
raissent; de plus la quantité de matières oxydables est toujours 
diminuée dans une certaine m(»sure. 

La filtration n'exerce ordinairement pas d'influence sur la 
quantité de résidu fixe ni sur la teneur en chaux et en chlore; 
mais si l'eau présentait un goût ou une odeur désagré^ibles, elle 
les fait disparaître ou les amoindrit considérablement. 

2"* Filtration à domieiie. 

Si les filtres à sable ne procurent pas une garantie absolue 
contre l'infection, l(»s filtres domestiques nous en fournissent 
une moindre encore, f.es filtres sont constitués généralement 
par des substances poreuses, souvent même de nature orga- 
nique. Les bactéries peuvent se développer à merveille dans 
leur intérieur, elles les pénétrent et les traversent, et ainsi, il 
n'est pas rare d'arriver à ce résultat, que l'eau contient plus de 
microorganismes après qu'avant la filtration. 

Jusqu'à ce jour il n'existe que 3 filtres qui ne laissent y^^^^e» 

i J T 1 retenant les 

pas passer les germes. Le filtre Chambcrlandy très en)ph)yé ^^^'^ènes. 
actuellement, consiste en une envelof>pe métallique que l'on 
visse sur une conduite d'eau. Dans cette enveloppe hermétique- 
ment fermée se trouve fixée une bougie creuse en kaolin. L'eau 
arrive entre l'enveloppe et la bougie , traverse celle-ci de 
dehors en dedans et s'écoule par son orifice inférieur qui 
s'ouvre librement en dehors de l'enveloppe métallique. L'eau 
filtrée est débarrassée de germes mais elle n'est fournie qu'en 
très faible quantité; après peu de jours il n'en passe plus (fucî 
quelques litres en 2t heures. On peut rendre sa perméabilité à 
la bougie en la l)rossant. 

Le filtre de Berkenfeld-yordtmcyer (Fiij, 31) est construit 
d'après, la même idée, mais au lieu d'être constitué par du 
kaolin, il est formé de terre d'infusoires calcinée. 

Dans les grands appareils, la brosse qui sert au nettoyage 
est adaptée au filtre même. 

Le filtre de Breycr repose sur un autre principe. Il consiste 
en une couche d'asbeste très liniîment pulvérisée répandm* à la 




surface d'un linge Icndu sur une toile métallique, celle-ci 
fonTianl le fond d'un récipient. Les pores de celle substance 
sont si fins que les bactéries ne 
les traversent pas. En renouvelant 
très fréquemment l'asbeste, on 
prévient leur obstruction par le 
" limon et on assure un abondant 
débit d'eau. 

Si l'on veut simplement dé- 
barrasser une eau des particules 
indifférentes qu'elle tient en sus- 
pension, un filtre au charbon, 
sous l'une ou l'autre de ses nom- 
breuses formes et combinaisons, 
peut suffire. Les filtres constitués 
par des éponges, des étoffes, etc., 
ne sont pas recommandables. 

Adduction de l'eau de consommation. 

L'eau propre à être utilisée est conduite vers les agglo- 
mérations urbaines, soit par les seules forces de la gravitation, 
soit à l'aide de machines. Elle circule dans des tuyaux en fonte 
disposés dans le sol aussi profondément que possible- afin 
qu'elle reste, indifférente aux variations de la température exté- 
rieure. Ces tuyaux sillonnent les rues et sont ramifiés et joints 
de façon à éviter autant que possible la stagnation de l'eau en 
un point quelconque, 
f. Sur le trajet de la conduite principale on établit un réser- 

voir bien protégé contre les souillures et contre les variations 
de température. On peut, grâce à ce réservoir, laisser fonc- 
tionner le filtre d'une manière uniforme, alors même que la 
consommation journalière varie, et conserver, là où l'eau n'est 
pas très abondante, l'exeéilant de la nuit pour la consommation 
pendant le jour ; de plus, en cas d'incendie, on dispose ainsi 
d'une grande quantité d'eau. 

On fait passer dans ce réservoir toute l'eau ou bien seule- 
ment la partie qui n'est pas utilisée directement ; on la distribue 
ensuite suivant les besoins. 
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De la conduite de la rue, l'eau est amenée dans les maisons conduites 

, , de 

ordinairement dans des tuyaux en plomb. Ce métal a Tavantage distribution 

•^ ' ^\ domestique. 

de se laisser facilement travailler et d'être peu coûteux, mais 
il enti^aîne parfois des dangers d'intoxication. 

Quand on veut ne pas se servir de tuyaux en plomb, on 
en emploie qui sont constitués par de Tétain recouvert d'une 
enveloppe de plomb. Dans ce cas, il faut veiller à ce que les 
soudures soient bien faites et à ce qu'il n'existe pas de fissure 
dans l'étain, sinon le plomb pourrait entrer en solution par 
électroiyse. Du reste, il est toujours bon de ne pas utiliser, 
pour la boisson, l'eau qui a séjourné pendant la nuit dans des 
tuyaux en plomb. 

On peut chercher à prévenir le danger de dissolution du 
plomb en ajoutant aux eaux douces de la chaux qui augmente 
leur dureté et enlève l'acide carbonique libre qu'elles conte- 
naient. C'est c<î qu'on a fait par exemple à Dessau et on en a 
obtenu un bon résultat. 

Les tuyaux en étidn recouverts d'une enveloppe de plomb 
étant d'un prix élevé, on emploie l)eaucoup des tuyaux en fer 
galvanisé étamés. 

Jusqu'ici, on n'a pas signalé d'inconvénient, au point de 
Mie de l'hygiène, à la suite de la substitution des tuyaux en 
étain et en fer aux tuyaux en plomb. 

F. Approvisionnement d'eau distillée. 

Dans certaines circonstances, on peut être obligé, pour 
rendre l'eau dont on dispose propre à la boisson et aux usages 
domestiques, de proc^Mler à sa distillation. Ainsi Iquique, place 
très importante pour le commerce de salpêtre, n'a pu se pro- 
curer d'autre eau de boisson que l'eau de nier. On la soumet à 
la distillation et on fait en sorte que l'eau distillée ne puisse 
plus être mélangée d'eau salée, que son refroidissement soit 
aussi complet que possible et qu'elle absorbe beaucoup d'air 
pour que sa saveur soit améliorée. On dispose, pour satisfaire 
à ces exigences, d'appareils très perfectionnés. 
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V. Considérations générales sur les 

expertises d eaux. 

Lors de rexanicii cruiie eau, ou peut se trouver devant les 
questions suivantes : 1" I/eau qu*on a à examiner, possède- 1- 
elle les qualités voulues pour ser\ir à une distribution que Ton 
projette ; 2" Une eau se trouve-t-elle dans des conditions telles 
qu'il y a lieu d'empêcher qu'on continue à l'employer ; 3° 
L'usage d'une eau donnée a-t-il été cause d'une maladie déter- 



minée. 



Pour trancher les deux premiers points, c'est l'étude des 
conditions locales qui a le plus d'importance ; les examens 
chimique et bactériologique ne viennent qu'en seconde ligne. 

On doit donner raison à Flugge lorscju'il demande que la 
solution de ces «piestions soit réservée au médecin qui a l'hy- 
giène dans ses attributions. Il devra étudier les conditions 
locales ; s'il manque d'expérien(!e ou de loisir pour procéder 
aux examens bactériologique et chimique, il fera bien de les 
faire pratiquer par d'autres, mais c'est lui-même qui, en sa 
qualité d'hygiéniste, aura à prendre la décision finale : lui seul 
est compétent. Pcmr se laire son opinion, il se guidera sur les 
considérations ([ue nous avons émises, dans la première partie 
de ce chapitre, à propos des qualités de l'eau de boisson. 

Lorsfiu'on veut interdire l'usage d'une eau, il faut faire en 
sorte l** qu'on ne puisse plus se la f)rocurer : p(mr cela on 
enlève par exenifïle, le bras de la pompe; 2" qu'il y ait une 
autre eau pour la remplacer. 

La solution de la troisième question est du ressort du 
chimiste, lorsqu'il s'agit d'intoxication, et du bactériologiste, 
lorsrju'il s'agit d'infc^ction. Leurs recherches restent-elles sans 
résultats, c'est encore une fois au médecin ou à l'hygiéniste à 
trancher la question de possibilité ou de probabilité d'infection. 

On doit interdire l'usage de toute eau dans laquelle on a 
trouvé des germes de maladies. S'il s'agit d'un puits, on le 
condamn(»ra pendant plusieurs mois afin que, durant ce laps de 
temps, les microbes aient perdu leur vitalité. Veut-on, cc^mme 
il est toujours à conseiPer, procéder à la désinfection d'un puits 
ordinaire, on conmience par le vider, puis on le badigeonne au 
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lait de chaux, après quoi on le vide une deuxième fois ; s'agit- il 
d'un puits foré, on le débarrasse des germes en y versant de 
l'acide sulfophénique. 

Toute eau suspecta* ne pourra être ingérée qu'après avoir 
été soumise à l'ébullition. 



Du sol. 

L Des processus de décomposition 

dans le sol. 

Déjà dès Tantiquité, on a regardé le sol comme exerçant 
une influence sur la genèse de certaines maladies et on lui a 
attribué une grande importance au point de vue de la salubrité 
des habitations. Un sol imprégné de substances putrescibles 
était considéré comme dangereux au point de vue hygiénique. 
Ces substances y sont déversées en grande quantité et elles y 
subissent la décomposition. Les corps très complexes qui 
constituent les êtres organisés y sont transformés en éléments 
de plus en plus simples et finalement en acide carbonique, eau, 
acide nitrique et sels. 
Etres Autrefois on croyait que la présence de l'oxygène libre 

vivants. - i * wv 

suftisait pour produire ces phénomènes. Actuellement on sait 
que ce sont des êtres vivants, des animaux occupant les degrés 
inférieurs de Téchelle, des végétaux d'un ordre plus ou moins 
élevé et avant tout les végétaux les plus inférieurs, les bactéries, 
qui sont les agents de cette décomposition dans toutes ses 
phases, depuis son début jusqu'à son complet achèvement. 
îîombreet Qu trouve dcs microorganismcs dans tout sol. C'est à la 

distribution ^ 

micîSbes surface et jusqu'à une profondeur de 10 cent, que leur nombre 
est le plus considérable : il s'élève à plusieurs centaines de 
mille et même à plusieurs millions par centimètre cube. Ils 
continuent à être abondants jusqu'à la profondeur de 1 à 2 m., 
puis tout d'un coup leur chiffre tombe à quelques centaines 
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ou à quelques milliers et quand on amve à 3 — 6 m., on n'en 
trouve généralement plus. Cette distribution des microorga- 
nismes s*obser\e d'une manière uniforme dans tout sol qui n'a 
pas subi de renmement. 

Pour recbercher la (luantité de bactéries que le sol contient, Leur 

' ^ ' recherche. 

on prend 0,1 — 1,0 centimètre cube de terre que l'on met immé- 
diatement dans de la gélatine ou dans de l'eau. On prélève 
ensuite une c^îrtaine quantité de ce mélange et on l'introduit 
dans des tubes contenant de la gélatine nutritive; celle-ci sert 
à faire des cultures en tubes roulés, en cristallisoirs de Pétn 
ou en plaques suivant le procédé de Koch, Lorsque les germes 
se sont développés, on procède à la numération et à l'examen 
(les colonies. Pour mettre en évidence les bactéries qui ne se 
développent qu'à l'abri de l'air, on doit avoir recours à l'une 
ou l'autre des méthodes spéciales usitées dans ce but. Ces 
microbes anaérobies semblent faire défaut dans les couches 
profondes du sol, tandis qu'ils ne sont pas rares dans les 
couches superficielles. 

Les bactéries prenant leurs éléments nutritifs à des ma- Manière 

^ dont 

tières organiques préformées, déterminent une dissociation des ■**<'<»^p"^ 
composés constitutifs de ces dernières. S'il existe une grande ^^SiSorT^ 
quantité d'oxygène, ce sont principalement des oxydations qui 
ont lieu; l'oxygène fait-il défaut, ce sont les réductions qui 
prennent le dessus. Les deux processus se passent l'un à côté 
de l'autre dans le sol. Naturellement le mode de décomposition 
diffère pour les corps qui contiennent de l'oxygène et pour ceux 
qui n'en contiennent pas. Les produits intermédiaires qui se 
forment au cours de cette décomposition varient également avec 
la nature des substances et avec le genre de bactéries qui déter- 
minent le phénomène. ^ 

Lors du scindement des molécules organiques, dès le 
début, malgré qu'il existe encore des combinaisons très com- 
plexes, il se détache déjà de ces molécules les produits 
terminaux de la décomposition : hydrogène, acide carbonique, 
hydrogène sulfuré, ammoniaque. 

L'ammoniaque ainsi produite passe, sous l'influence de 
certaines bactéries, à l'état d'acide nitrique. Cohn et Uoppe- 
Seyler ont trouvé qu'un amylobacter décompose les hydrates 
de carbone. La graisse paraît se» scind(T sans intervention de 
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bactéries en glycérine et en acides gras, mais pour les trans- 
formations ultérieures, ce sont encore une fois des microorga- 
nismes qui deviennent les agents actifs. 

Wollny a démontré que la production d'acide carbonique 
. dans le sol s'arrête quand ce dernier est stérilisé; elle recom- 
mence quand de nouvelles bactéries y sont introduites. 

Schlôesing et Mûnz, Mûller et beaucoup d'autres auteurs 
ont montré que la nitrification dans le sol est déterminée par 
des bactéries et Winogratzky a cultivé celles-ci à Tétiit de 
pureté. — Bref, la chose n'est plus douteuse actuellement : sans 
microorganismes le retour des substances organiques à l'état 
de composés minéraux n'a pas lieu. 

Il résulte naturellement de ce que nous venons de dire, 
que les phénomènes de décomposition ne peuvent se produire 
que dans les couches supérieures, là où les bactéries ont accès. 
Lorsque les matières qui viennent souiller le sol sont tellement 
abondantes que les bactéries et les autres végétaux ne par- 
viennent plus à les dissocier, elles pénètrent petit à petit dans 
la profondeur, là où les microorganismes n'existent pas. Dans 
ces conditions on dit que le sol est sursaturé. 
Indice de Nous trouvous daus la composition de l'air du sol une c^r- 

Iinlensité ' 

**®^gj}^^taine indication, très peu précise à la vérité, sur l'intensité des 
phénomènes de décomposition. D'une manière générale la pro- 
portion d'oxygène qu'il contient est inférieure à celle que l'on 
trouve dans l'air atmosphérique, une quantité non négligeable 
de ce gaz étant utilisée pour les phénomènes d'oxydation. Par 
contre, la proportion d'acide carbonique y est plus élevée et 
elle affecte une marche parallèle à c^lle des phénomènes de 
décomposition. Mais l'air est en mouvement dans le soi ; l'acide 
c^irbonique peut ainsi s'accumuler à un endroit et s'échapper 
d'un autre. 11 en résulte que l'on peut rencontrer des quantités 
très différentes de ce gaz dans des points où les processus de 
décomposition sont cependant identiques. En général la pro- 
portion d'acide carbonique contenue dans l'air du sol varie de 
0,9 °/oo (dans les déserts) à 15 %o (dans les terrains cultivés). 

Détermina- Pour déterminer la quantité d'acide carbonique qu'il ren- 

queiques ferme, on aspire l'air du sol dans un appareil à alcali et on 

éléments du 

sol. pèse avant et après. 
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La quantité des matiùros organiques du sol, prises dans 
leur ensemble, peut être constatée approximativement par la 
perte de poids qu'une masse donnée de terre subit quand on la 
ehaufte au rouge. 

On détermine la proportion de carbone par l'oxydation des 
substances organiques au moyen de Tacide sulfurique et du 
bichromate de potasse : le carbone est ainsi transformé en 
acide carbonique que Ton recueille et que Ton peut mc^surer. 

Pour la détermination d<» la quantité d'azote on emploie la 
méthode de KjelilahL 

Les terrains constitués par des éléments très fins possèdent 
un pouvoir absorbant considérable non seulement pour les 
substances inorganicjues mais encore pour les substances orga- 
niques telles que les alcaloïdes et les corps analogues (toxines). 

Les processus de décomposition sont influencés par la 
structure, la température, l'humidité du sol. 

IL De la structure mécanique du sol. 

La structure du sol exerce une influenc<^ sur les processus 
de décomposition en ce sens qu'un sol meuble favorise la 
transformation des matières organiques en composés miné- 
raux, grâce à l'air qu'il contient. Les propriétés physiques des 
terrains sont, sous ce rapport, d'une importance beaucoup plus 
considérable que les propriétés chimiques. 

Le sol, pour autant qu'il ne forme pas un roc massif, est i>»n»en8»ons 

' ^ ^ ' ' des grains. 

constitué par l'assemblage de particules isolées qu'on appelle 
gi*ains. 

Si le gi*ain mesure moins de 0,3 mm. de diamètre on a du sable tin. 

»• »» » entre 0,3 et 1,0 mm. " ^ sable moyen. 

'• - " 1 et 2 " ^ •» gros sable. 

- »• « ^ 2 et 7 - « "tin gravier. 

"" •» H 4 et 4" " f* gravier moyen. 

»•»••♦ au deh'i de 7 m. ^ " gros gravier. 

ï^s particules qui ont moins de 0,05 nmi. de diamètre sont 
désignées sous le nom de poussières : elles sont constituées le 
plus scmvent par de l'argile. 

Les grains du sol en se juxtaposant laissent entre eux des 
espaces qui forment les pores. 
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Volume de8 On eiitcnd par «volume des pores », le rapport existant 

pores. 

entre l'espace qui les constitue et celui qui est occupe par les 
plains. Quand il s'agit de pierres, c'est le rapport entre l'espace 
occupé par les fins interstices et celui que représente la masse 
solide. Lorsque les grains constitutifs d'un sol ont les mêmes 
dimensions, le volume des pores est d'environ 38 **/o. Il est 
l)eaucoup moindre si de très fines particules sont incluses dans 
les interstices qui séparent les grains plus gros. On détermine 
le volume des pores d'un terrain en laissant pénétrer directe- 
ment de bas en haut de l'eau dans un volume donné de t(»rre 
jusqu'à ce qu'elle soit complètement saturée. La différence de 
poids avant et après l'expérience indicjue en centimètres cubes 
le volume des pores. 
Grandeur La (( ffraudcur dcs pores )) dépend de la crandeur des 

des pores et ^^ * • " 

'^bîmé^' fe'rains et lui est directement proportionnelle. C'est elle avant 
tout qui détermine la perméabilité du sol. La perméabilité pour 
l'air dans les pores étroits cesse déjà lorsque ceux-ci sont rem- 
plis à moitié d'eau. La congélation abolit d'ordinaire complè- 
tement la propriété du sol de se laisser traverser. Le pouvoir 
que possède le sol de retenir par adhésion de l'eau dans ses 
pores, est désigné sous le nom de « cîipacité pour l'eau. » Elle 
dépend surtout de la grandeur des pores mais, contrairement 
à la perméabilité, elle leur est inversement porportionnelle. 
Pour la mesurer on verse dans un vase, dont le fond est 
percé d'ouvertures, une quantité bien déterminée et pesée de 
terre sèche ; on plonge lentement le récipient dans de l'e^u 
distillée jusqu'à ce que la terre s'en soit cx^mplètement impré- 
gnée, on le retire et on laisse s'écouler l'eau jusqu'au moment 
où elle ne tombe plus que par gouttes, puis on pèse une 
deuxième fois. 

Pouvoir Le « pouvoir d'aspiration par capillarité » repose, comme 

capillaire, sou uoui l'iiidiquc, sur l'aspiration de l'eau par les plus fins 
canalicules wipillaires du sol. En même temps quec^s derniers, 
des espaces un peu plus grands se remplissent également d'eau 
à la façon des ampoules des canalicules lymphatiques qui ne 
sont plus capillaires et (|ui se remplissent grâce à l'attraction 
exercée par les tubes capillaires situés en dessous d'elles. 



I. De la chaleur, de l'humidité el de l'air du sol. 07 

III. De la chaleur, de l'humidité et de 

l'air du sol. 

A. Tempcratnre du sol. 

Lorsque le ciel est couvert, la température Je la surface 
(lu sot marche parai UMement avec celle de l'air atmosphérique. 

Quand le soleil darde ses rayons, le sol s'échauffe et cetAi>»rniio 
échaufiemcnt est d'autant plus intense que le terrain est d'une 
couleur plus sombre, qu'il est constitué par des grains plus 
gros et qu'il est plus sec; un sable calcaire s'échauffe plus 
aussi que l'ai^ilc et que la terre glaise. La température d'un 
sable foncé et sec peut s'élever dans l'Europe centrale jusqu'au 
delà de 30" C. Plus l'absorption de la chaleur est forte, plus 
aussi son émission est considérable. Dans un sol humide, 
réchauffement est restreint par les phénomènes d'évaporation 
et la grande capacité calorifique que possède un tel sol est ainsi 
plus que compensée. 

En dessous de la couche superficielle du sol,rMpiiriiiio 
les variations de température diminuent rapidement et d'une •-■haiour. 
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Thfm MUrr : Profondeur 

l'anoéï en degrés Oii*ui. TVe/i;» rn-AdlIniu : Profondeur oomparative. 

maDÎèrc notable. Déjà à une profondeur d'environ 1 nnMr 
oscillations diurnes disparaissent et quand on arrive ; 
OlPtner, — Hygièiip. 
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mètres, on ne constate plus d'oscillation annuelle. A une pro- 
fondeur de 10 mètres, les différences de température au cours 
d'une année ne dépassent pas 1 à 1,S**. La pénétration de la 
cbaleur dans le sol exige un temps considérable; il faut 3 mois 
avant que le calorique n'arrive à traverser 4 mètres d'épaisseur. 

Les oscillations de la température à diverses profondeurs 
et durant les différents mois de Tannée sont indiquées dans le 
tableau représenté par la Fi g. 32. 

La température du sol s'accroît de 1** C. par 30 mètres de 
profondeur. Toutes choses égales d'ailleurs, plus la chaleur du 
sol est élevée — sans dépasser toutefois une certaine limite — 
et plus les processus de décomposition sont actifs ; en dessous 
dc2à3<>C., ils s'arrêtent. 

B. Hnmidité dn sol. 

a) Teneur en eau des eouehes supérieures 

du sol. 

L'eau qui détermine l'humidité des couches supérieures 

du sol, siège exclusif des décompositions organiques et de la 

pullulation des microorganismes, est ordinairement l'eau de 

pluie qui tombe à la surface et pénètre de haut en bas. 

Quantité Lorsquc l'cau de pluie arrive sur le soi, une partie s'infiltre 

d'eau qui 

s'écoule, dans son épaisseur, une autre s'évapore immédiatement et une 
troisième s'écoule. L'abondance de cette dernière portion est 
en rapport avec la nature et la configuration du sol, avec la 
végétation, avec le de^é d'imprégnation préalable des porcs 
du terrain et avec la façon dont la pluie tombe. Lorsqu'elle se 
déverse avec force, elle ferme elle-même les voies de pénétration 
dans la terre, parce qu'elle ne permet pas à l'air qui se trouve 
contenu dans les pores de s'en échapper. 

On admet qu'en moyenne ^j'i de l'eau de pluie s'écoule. 
Naturellement cette évaluation est tout à fait arbitraire. Ainsi 
par exemple, dans une ville bien tenue il s'en écoule toujours 
beaucoup plus : les jardins et les parcs qui s'y trouvent dissé- 
minés et les cours dont le pavement est défectueux constituent, 
en effet, les seules portes d'entrée pour l'e^iu. 
^de*i?ïu*" L'eau qui s'infiltre dans le sol pénètre dans la profondeur 
**"jj" ^/^^ avec une rapidité variable. Si le terrain a des pores larges, s'il 

larges. 
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est constitué par des cailloux, par du gravier à gros grains 
sans interposition abondante de matières à gi^ains plus fins, 
elle arrive immédiatement dans les couches profondes. 

Lorsque le terrain a des pores étroits, IVau est retenue Dans un soi 

à pores 

dans ces pores occupés antérieurement par de l'air et elle les étroits. 
remplit. Admettons, par exemple, que le sol soit sec jusqu'à 
une profondeur de 0.25 m. et que le volume libre des pores 
soit non pas de 38 % mais seulement de 20 %; un mètre carré 
de surface pourra toujours, dans ces conditions, absorber 50 
litres d'eau sans qu'une goutte ne pénètre au delà de la zone 
de terrain sec (50 litres représentent Vl2 de la quantité d'eau 
de pluie qui tombe annuellement par mètre carré de surface, 
dans l'Allemagne centrale), il est à remarquer que, dans cet 
exemple, nous supposons que toute l'eau de pluie s'infiltre 
dans le sol et qu'aucune partie ne s'écoule ou ne s'évapore. 

Les couches supérieures du sol rendent par évaporation à zone déva- 
l'air atmosphérique, proportionnellement à son déficit de p*^'***°"- 
saturation, l'eau dont elles se sont imprégnées. La zone aux 
dépens de laquelle se produit cette évaporation a été appelée 
par Hofmann « zone d'évaporation. » 

S'il survient de la pluie alors que les pores des couches 
supérieures sont déjà remplis d'humidité, une nouvelle quantité 
d'eau pénètre dans ces couches et, suivant qu'elle est plus ou 
moins abondante, elhî enfonce plus ou moins profondéni(»nt 
celle qui s'y trouvait déjà contenue. Par suite, les grands zone de 
interstices des couclu s sous-jacentes se remplissent d'abord 
d'eau, mais celle-ci n'y séjourne que transitoirement : ces 
couches la laissent bientôt s'écouler dans la profondeur, n'en 
retenant elles-mêmes qu'une certaine quantité en rapport 
avec leur « capacité hydrologi([ue » (Wassercapacitàt). Elles 
reviennent ainsi, au point de vue de leur contenu en eau, à 
leur état d'équilibre antérieur. La zone du sol au sein de 
laquelle se passent ces phénomènes est désignée sous le nom 
de « zone de transition » (Durchgangszoni;). 

b) Eau souterraine. 

Lorsque l'eau, en pénétrant dans la |)rofi)ndeur du sol, 
rencontre une couche impennéabh», par exemple de rargih*, 
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elle s'arrête et remplit tous les espaces vides situés au-dessus 
de cette couche. Elle constitue alors l'eau souterraine (Grund- 
wasser). La zone du sol dans laquelle elle se trouve e^t appelée 
zone de l'eau souterraine. 
Zone de la Au-dcssus de la couche de l'eau souterraine proprement 

nappe de 

capillarité, dite, il cxistc uuc zouc daus laquelle cette eau monte par 
capillarité et remplit tous les interslic^^s capillaires ainsi qu'une 
partie des interstices un peu plus larges : on l'appelle la « zone 
de la nappe de capillarité w; la hauteur à laquelle elle s'élève 
varie suivant la largeur des capillaires eux-mêmes. 

Influence Lorsquc, commc dans beaucoup de régions du nord et du 

centre de l'Allemagne, les pluies se répartissent assez également 
sur les différents mois de l'année, — avec une faible augmen- 
tation pendant l'été, — lorsque le déficit de saturation de Tair 
est élevé, comme cela arrive presque toujours pendant les mois 
d'été, lorsqu'enfin le sol n'a pas des pores larges, il se produit 
à peine, pendant les saisons chaudes, un nouvel afflux d'eau 
dans la nappe souterraine, à moins que le niveau de celle-ci ne 
soit très élevé : ce fait provient de ce qu'une grande quantité 
d'eau s'échappe de la zone d'évaporalion pour rentrer dans 
l'air. 

Par contre, les précipitations aqueuses de l'automne, les 
fontes de neige et les pluies du printemps exercent une 
influence considérable sur l'eau souterraine. Dans les régions 
où l'eau est peu abondante, on sait très bien que le rendement 
des sources, le niveau des puits dépendent principalement de 
l'humidité des saisons froides et de la lenteur des fontes des 
neiges. 

Lorsque la zone d'évaporation s'est débarrassée de l'eau 
de précipitation, si le déficit de saturation de l'air reste élevé, 
la zone de transition lui cède une quantité d'eau d'autant plus 
considérable qu'elle s'étend plus profondément. 

Mais révaporation ne fait pas sentir son influence plus 
profondément : ainsi, elle n'entraîne pas le passage de l'eau 
de la nappe souterraine dans la zone de transition. Quant à la 
zone d'humectation capillaire, elle s'élève avec le niveau de la 
nappe souterraine. 

Lenteur du Lc tcmps qui sc passcî avaiit que l'eau de précipitation 

daSreau u'arrivc à la nappe souterraine dépend de la dimension des 

souterraine 
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pores. Lorsque le sol a des porcs larges, Teau de pluie pénètre 
très rapidement à travers les canaux préformés. Les couches à 
pores étroits situées entre les larges voies (récoulemenl re- 
tiennent l'humidité ; elles ne Tabandonnent que par évapo- 
ration, et Teau qu'elles perdent de cette façon est remplacée 
lors de la première pluie qui survient. 

3ïais lorsque le sol a des pores étroits et qu'en même 
temps il n'est pas parcouru par des crevasses et des fissures, 
il peut se passer des années avant que l'eau de la surface du 
sol n'arrive à la nappe souterraine. 

Supposons, par exemple, que la quantité d'eau qui tombe 
en une année soit de 600 millim. et que la moitié se perde par 
écoulement et par évaporation ; admettons, d'autre part, (jue 
la nappe souterraine soit située à une profondeur de 6 mètres 
et que le volume disponible des pores soit de 20 **/o. Dans ces 
conditions, la quantité d'eau tombée pendant l'année — 300 
litr(»s par mètre carré — pénètre à 1.5 m. de profondeur; 
Tannée suivante elle s'enfoncera encore de 1.5 m. et ce n'est 
qu'au bout de quatre ans qu'elle atteindra la nappe souterraine. 

Le niveau de la nappe souterraine se détermine à l'aide Détermi- 
de tiges ou de cordons gradués, à l'aide d'appareils à coupes 'ïivSIu!" 
ou de flotteurs munis d'un index que l'on descend dans des 
trous de mine ou dans des puits appropriés à ce genre de 
recherches. 

La hauteur de ce niveau dépend de l'afflux et de l'écoule- 
mcuit d'eau. L'afflux peut être vertical ou latéral. Nous venons 
de parler de l'afflux vertical. L'afflux latéral se manifeste lorsque aaiux 
des précipitations aqueuses ayant déterminé, à une certaine ^***'^^' 
distance de l'endroit examiné, une modification du niveau de 
l'eau souterraine, celle-ci obéissant aux lois de la pesanteur 
s'écoule dans la nappe souterraine du voisinage. 

Dans certains points, ce sont les afflux latéraux qui se 
produisent, dans d'autres ce sont les afflux verticaux, dans 
d'autres encore les deux à la fois. 

L'écoulement dépend de la nature et de la disposition des Ecoulement 
terrains. Lorsqu'il est entravé ou lorsqu'il manque totalement, 
il se produira, lors d'un nouvel afflux, une élévation du niveau 
de la nappe souterraine. S'il se fait librement, cette élévation 
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ne se produira pas nécessairement malgré un accroissement 
dans Tafflux. 

La rapidité de progression de Tcau souterraine varie de 
à 20 mètres et plus en 24 heures. 

Indication On a prétendu que la hauteur du niveau de la nappe 

dCm^dité souterraine pouvait renseigner sur le degré d'humidité des 
couches supérieures du sol. Cette opinion n'est que partielle- 
ment exacte. Elle est toujours inexacte lorsque, comme il 
arrive fréquemment et comme il est de règle dans les villes 
bien tenues, ce sont les afflux latéraux qui déterminent le 
niveau de l'eau souterraine, ou bien lorsque l'écoulement peut 
s'effectuer librement dès que le niveau atteint une certaine 
hauteur. D'un autre côté, elle est exacte lorsque le sol ayant 
des pores larges l'eau de pluie pénètre rapidement dans la 
profondeur. Mais, dans ce cas, on n'a pas b(»soin de chercher 
des indications ailleurs. Elle est enfin exacte pour la zone de la 
nappe de Ciipillarité qui, comme nous l'avons vu, s'élève ou 
s'abaissiî avec la nappe souterraine. 

Lorscïue le sol a des pores étroits et lorsque c'est l'afflux 
vertical qui détermine le niveau de l'eau souterraine, l'abais- 
sement ou l'état stationnaire de ce niveau indique qu'il n'arrive 
plus d'eau des (*ouch(»s supérieures, qu'il y a donc eu en haut, 
dans la zone d'évaporation, une période de siîcheresse. Cepen- 
dant, même dans ces conditions, la zone d'évaporation peut 
encore être trouvée parfaitement humide si les précipitations 
aqueus(»s qui se produisent de temps en temps ne lui apportent 
chaque fois qu'une quantité d'eau insuffisante pour remplir ses 
pores. Dans ce cas, en effet, la zone de transition et la nappe 
d'eau souterraine ne reçoivent aucun afflux. 

Le degré d'humidité des couches superficielles du sol 
reconnaît comme causes déterminantes la constitution et la 
configuration du sol, les précipitations aqueuses et le déficit 
de saturation. 

Déterrai- Ce u'cst (juc^ daus ccrtaiiis cas que le niveau de l'eau 

nation do .• . • « a'^ > ^^ < 

ihuinidiié souterraine peut renseigner sur la quantité deau contenue 

Bupérieuresdans Ics couchcs supéricurcs. Seul l'examen direct fournit des 

indications sérieuses sur l'état d'humidité de ces dernières. 

Dans les grandes villes bien tenues, partout où la zone 
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dliumoetation capillaire n'intervient pas, ce degré d'humidité 
n*est soumis qu'à de faibles variations. 

L'air contenu dans la zone de transition est constamment 
saturé d'humidité. Par contre, celui qui se trouve dans la zone 
d'évaporation ne l'est pas toujours. 

C. Air du sol. 

Le sol étant destiné à supporter les habitations présente 
à ce titre une grande importance. Son humidité et ses gaz 
peuvent pénétrer dans les maisons, ce qui n'est pas le cas pour 
les microorganismes qu'il renferme. 

Lorsque, en hiver, le sol est gelé et l'air extérieur froid, pénétration 
les habitations dont l'intérieur est chauflé agissent à la façon haSSatlons 
«l'aspirateurs sur l'air du sol, à moins qu'il n'existe une com- 
municîition entre les espaces situés en dessous du rez-de- 
chaussée et l'air extérieur. En effet, si les fenêtres des caves 
sont ouvertes, c'est l'air extérieur facilement diffusible qui est 
absorbé et non pas l'air du sol renfermé dans des pores étroits 
dont il ne s'échappe que difficilement. 

En été, la diffusion, les variations de pression de l'atmos- 
phère et le vent agissent sur l'air du sol. Il ne s'en échappe 
alors qu'en faible quantité. 

Les gaz contenus dans l'air du sol qui pourraient exercer ^^ 
une influence nocive sont l'hydrogène sulfuré, et l'acide '^^^^^^^a®*- 
carbonique. Le premier, à part des cas exceptionnels, ne se 
rencontre pas en quantité considérable dans le sol. Quant à 
l'acide carbonique, il constitue un gaz relativement înoffensif 
pouvant entrer jusqu'à 1,0 **/o dans l'air inspiré sans produire 
aucun trouble. 

Une proportion de plus de 0,5 % d'acide carboni(|ue 
pourrait se rencontrer tout au plus dans l'air d'une cave ; à 
plus forte raison ne pourrait-elle exister dans les pièces élevées 
d'une maison. 

Des inconvénients sont à craindre là où, à la suite du 
placement des tuyaux, du gaz d'éclairage vient à se mélanger 
à l'air du sol. Ce gaz a bien une odeur caractéristique qui 
donne l'éveil, mais malheureusement il la perd quand il 
traverse de grandes épaisseurs de terraihs. L'oxyde de carbone 
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qu'il contient a maintes fois déterminé des empoisonnements 
dans les caves et dans les rez-de-chaussée des habitations. La 
constatation de ce gaz constitue un indice de la présence de 
gaz d'éclairage devenu inodore. 

IV. Des bactéries pathogènes du sol 
et des " maladies telluriques „. 

Conditions Outrc Ics bactérics saprophytes, on peut rencontrer dans 
* ^^^' le sol des bactéries pathogènes. Les conditions de la multi- 
plicîition et de la vitalité sont les mêmes pour les deux 
catégories de microorganismes : comme les saprophytes, les 
parasites ont besoin d'une certaine humidité et de chaleur ; 
ils ne se rencontrent pas dans les couches profondes du sol. 
Frànkel a démontré que les microbes du choléra, du typhus 
et du charbon se multij»lient encore dans le sol à une profon- 
deur de 2 à 3 mètres ; mais dans ces expériences, les conditions 
les plus favorables possibles étaient réunies : les bactéries 
étaient disséminées dans de la gélatine nutritive contenue 
dans des tubes à réaction et elles étaient protégées contre le 
mélange d'autres microbes. Abandonnés librement dans le sol, 
au bout de peu de temi)s les germes de maladies seraient cer- 
tainement étouffés dans leur croissance par h»s saprophyles. 

Transport '^^ transport par l'eau constitue la seule voie possible pour 

le passage des microorganismes des couches superficielles du 
sol dans la profondeur. Dans un sol à pores étroits, ce 
transport est de très peu d'importance et s'opère très lente- 
ment, ainsi que nous l'avons montré page 101. Lorsque le sol 
a des pores larges, les bactéries peuvent, il est vrai, atteindre 
rapidement les couches profondes, mais en raison des condi- 
tions défavorables qui se présentent dans ces dernières, elles 
y meurent rapidement. 

Les bactéries ne se disséminent pas d'une manière notable 
par le fait de leur multiplication. 

Porosité et On admet qu'un sol poreux, moyennement humide et 

' fortement souillé, est favorable au développement des germes 

pathogènes. Les bacilles du typhus et du choléra, par exemple, 

se développent mieux en présence de l'oxygène qu'en l'absence 
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de ce gaz; ils ont, en outre, besoin d'humidité, mais on n'a 
pas recherché quel est, sous ce rapport, le minimum ou le 
maximum qui leur convient : le terme a humidité moyenne » 
représente donc une notion qui manque absolument de 
précision. 

L'existence ou l'absence de souillure du sol ne paraît pas souuiure. 
avoir une importance essentielle. Une parcelle de matière 
végétale en décomposition, la plus petite particule de subsUmcc 
animale contiennent déjà suffisamment d'éléments nutritifs 
pour des millions de bactéries pathogènes. D'autre part, plus 
le sol est souillé, plus on y rencontre de saprophytes et plus 
les parasites seront facilement étouffés. Mais il y a une autre 
considération dont il faut tenir compte : lorsqu'un sol est 
fortement souillé, c'est-à-dire lorsqu'il reçoit beaucoup de 
résidus provenant des habitations, on doit craindre que des 
germes morbifiques ne soient amenés avec ces immondices. 
Aussi il n'est pas rare que l'on puisse conclure de l'existence 
de la souillure du sol à la possibilité d'infection. 

Quelques maladies présentent une relation étroite avec 
le sol. Nous devons citer en première ligne la malaria. 

a) Malaria» 

L'humidité et la chaleur sont indispensables pour le déve- 
loppement des germes de cette maladie. D'après Hirsch^ la 
malaria ne s'observe pas dans les localités où la température 
moyenne de Tété est inférieure à io''; sa fré(|uence augmente 
avec l'élévation de la température. Tne grande humidité et une 
grande sécheresse ne sont pas favorables à son développement. 
C'est une erreur de croire que pour être le dépositaire des 
germes de la malaria, le sol doive être précisément marécageux. 
Ainsi quand on vient à pratiquer des terrassements dans le 
sol rocheux rouge, mouvant et humide de Hongkong, on voit, 
actuellement encore, éclater la fièvre intermittente parmi les 
ouvriers occupés aux travaux et parmi les habitants des maisons 
environnantes. Cependant on ne peut nier que la maladie 
afTectc une prédilection pour les contrées marécageuses, malgré 
qu'on rencontre de vastes étendues de terrains marécageux, 
même sous les tropiques, où on ne l'observe absolument pas. 
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La malaria est produite par des protozoaires. Là où c^ux-ci 
existent, on constate la maladie, là où ils n'existent pas, on ne 
la rencontre pas, les conditions favorables de chaleur et 
d'humidité ainsi que la présence de substances putrescibUs 

fussent-elles réunies. Pour admettre la liaison de la malaria 
au sol, on s'appuie d'une part sur l'apparition de cette affection 
lors des remuements de terres et, d'autre part, sur sa dispa- 
rition lorsque le sol qui était à sec vient à être plongé sous 
l'eau ou à être recouvert de terres exemptes de germes mala- 
riques, 

b) Œdème malin» 

Une autre maladie essentiellement telhirique est l'œdème 
malin. On rencontre dans le sol, notamment dans les terrains 
fumés, et dans le fumier provenant de certains animaux, des 
bacilles anaérobies, sporulés, plus petits et plus grêles que 
ceux du charbon et possédant des propriétés pathogènes. Si on 
injecte de la terre sous la peau d'un animal, il se produit au 
point d'inoculation un œdème séro-sanguinolent en même 
temps qu'une pullulation abondante de ces bacilles : la mort 
s'ensuit au bout de 2 à 6 jours. Chez l'homme, cette maladie 
se présente rarement; il semble qu'une partie des affections 
désignées sous le nom d' « emphysème gangreneux » doive 
être attribuée au bacille de l'œdèmenialin. 

c) Tétanos et Trismus. 

D(»puis longtemps déjà, on avait remarqué que le tétanos 
a son point de départ principalement dans des plaies mal- 
propres. Des données précises sur l'étiologie de cette affection 
nous ont été fournies par Nicolaïer. En inoculant à des souris 
de la terre de jardin dans le but de déterminer un œdème 
malin, il constata qu'un certain nombre des animaux succom- 
baient, non pas à cette dernière maladie, mais à un tétanos 
typiciue. Le germe qu'il rencontrait dans ces cas était un 
bacille anaérobie assez grêle et donnant naissance à des spores. 
Depuis cette découverte, le microbe du tétanos a été maintes 
fois trouvé dans des plaies chez l'homme et chez les animaux 
ainsi que dans la terre, dans des décombres, dans du fumier 
de cheval, etc. On peut conclure des faits observés que c^ 
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bacille a son siège habituel dans les couches les plus super- 
ficielles du sol cultivé et que de là il passe, par suite de 
circonstances appropriées, dans le corps de Thomme et des 
animaux et y détermine la maladie. Ces bacilles ne sont, du 
reste, pas répartis partout d*une manière égale. Ainsi tandis 
qu'à Bombay, en 5 années, 1953 personnes succombèrent au 
tétanos traumatique, à Bellary,sur 8122 malades, on n*a observé 
que 5 cas de tétanos. 

Parmi d'autres maladies que Ton a rattachées au sol, 
comme le goitre, le crétinisme, la dysenterie, la tuberculose, 
le choléra, le typhus, les deux dernières présentent un intérêt 
spécial au point de vue de leur origine tellurique. 

d) Choléra et Typhus» 

L'étude des épidémies nous apprend que ces deux maladies 
épargnent d'une manière frappante certaines localités, tandis 
qu'elles manifestent une prédilection pour certaines autres. 
La constatation de ces faits a conduit à admettre que des 
conditions locales devaient exercer une influence considérable 
sur la genèse de ces aflc<;tions. Ainsi les terrains non per- 
méables seraient défavorables à leur développement, tandis 
qu'un sol humide, meuble, souillé lui serait propice. 

L'infection directe a été niée et on a émis l'hypothèse Hypothèse 
suivante : les germes morbifiques éliminés par l'homme ne '"^fque.**^ 
seraient pas immédiatement infectieux; pour pouvoir donner 
naissance à la maladie, ils devraient d'abord passer par le sol 
où il se produirait une sorl€ de maturation (hypothèse mono- 
blastique). En même temps, on émettait encore une autre Hypothèse 
opinion : le germe provenant de l'homme ne serait pas***^^*^*^**i"*^' 
infectieux par lui-même, ne serait pas « contagieux » ; pour 
qu'il pût engendrer la maladie, il faudrait une disposition 
individuelle déterminée en règle générale par un auln? cham- 
pignon provenant d'un sol miasmatique (Siechhafl) « infection 
miasmatique » (hypothèse diblastique). 

Ces deux théories ne sont plus soulenables depuis qu'on a Faiblesse 
découvert des bactéries pî\thogèiies spécificiues et depuis qu'on a thlS>ric*. 
démontré que, dans les limites où la maladie qu'ils déterminent 
est transmissible aux animaux, les divers germes morbifiques 
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produisent chez ceux-ci rinfection directement, c'est-à-dire 
sans avoir passé au préalable par le sol. Cela n'exclut pas 
cependant la possibilité pour certains germes d'acquérir une 
virulence ou une vitalité spéciale en séjournant pendant 
quelque temps dans le sol à l'état de saprophyte. 

En ce qui concerne le choléra, deux exemples ont démontré 
la possibilité d'une infection directe chez Thomme. Dans un 
hôpital aux Indes, à la suite d'une circonstance malheureuse, 
des déjections de choléri(jues avaient été introduites dans un 
récipient cont<înant de l'e^u de boisson. Trois jours après, 
quantité de personnes, j)armi celles qui avaient bu de cette eau, 
étaient atteintes du choléra. Durant l'hiver 188o-86, lorsque 
les médecins hygiénistes allemands se familiarisaient avec l(»s 
recherches sur le choléra à l'Institut d'hygiène de Berlin et 
manipulaient des cultures pures du bacille-virgule, un des 
élèves contracta la maladie : la nature de l'affection fui bien 
établie tant par les sym[)t6mes morbides que par la constatation 
des germes dans les selles. Or, à cette époque, il n'existait 
pas un cas de choléra dans toute l'Allemagne, le sol était 
recouvert d'un jned de neige, les salles de travail éUuent situées 
au premier ét^igc de rétablissement (*). 

Disposition D'uu aulrc côté, il n'est pas douteux que les couches supé- 
rieures du sol constituent un des milieux à la surface et à 
l'intérieur duquel les gi^mes du choléra et du typhus peuvent 
se conserver et se multiplier pendant un certain temps. On 
comprend, en outre, que tel genre de terrain convient mieux 
que tel autre aux microorganisme^ ; un roc dur, froid, un sol 
argileux, peu poreux, ne sont pas aussi favorables à leur déve- 
loppement (ju'un terrain humeux, meuble. Ce dernier est mieux 
« disposé » que les premiers. Les vilh^s et les localités propres, 
bien teiuies, n'auront pas autant à souffrir des maladies conta- 
gieuses que celles qui sont sales: les premières sont moins 
« disposées. » 

Disposition L'épidémiologic a encore montré que certaines loc^ilités 
"'**' sont épargnées lors d'une épidémie, tandis qu'elles sont frap- 
pées lors de l'épidémie suivante. Pour expliquer ce fait, qui 



(*) On peut rapprocher de ces faits le résultat des ingestions de cultures du bacille 
du cliolèra, entreprises dans un but expérimental par certains auteurs, notamment par 
Pettenkofer et Emmerich en 1802 (N. des T.). 
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ne concorde pas entièrement avec la notion simple de la dis- 
position locale, on a dit qu'à cette dernière devait s'ajouter une 
disposition de temps et que c'était seulement lorsque les deux 
étaient réunies que la propagation de l'épidémie devenait 
possible. 

Si l'on veut désigner par le terme « disposition de temps » 
l'existence des conditions favorables, c'est-à-dire une chaleur 
et une humidité convenables, des relations nombreuses entre 
les habitants, etc., rien ne s'oppose à l'emploi de celte expres- 
sion. Le «léveloppement des germes pathogènes et l'impIanUition 
d'une maladie infectieuse dans un endroit, exigent toujours, 
en effet, des conditions extérieures favorables non seulement 
dans le sol mais encore en dehors du sol. 

On a attribué à l'humidité du sol une influence spéciale sur Humidité 
l'édosion du choléra et du typhus. On a soutenu que quand le 
niveau de la nappe souterraine s'abaisse, c'est-à-dire quand 
l'humidité diminue, la courbe de la mortiilité s'élève, tandis 
qu'on la voit descendre lors d'une élévation de ce niveau. 
A Munich, cette relation a été démontrée, en ce qui concerne 
le typhus, par une observation portant sur un grand nombre 
d'années. La même constatation a, du reste, été faite dans 
une foule d'autres villes. A Munich, la nappe souterraine 
s'abaisse pendant les mois d'hiver et la plus grande hauteur 
<le la courbe du typhus s'observe pendant la saison froide. 
Une pareille coïncidence fait défaut cependant dans d'autres 
endroits, par exemple, en ce qui concerne le choléra, dans les 
villes de l'Inde. 

Il n'est pas douteux que l'humidité du sol joue un rôle 
important. Cependant son influence sur les épidémies se 
manifeste difléremment, suivant les conditions locales. Tandis 
qu'à Calcutta, ville située dans une région basse et humide, les 
grandes pluies, en entraînant les germes de l'affection ou en 
diluant leur milieu de culture, amènent une atténuation du 
choléra, à Lahore elles ont un résultat précisément inverse : 
pendant les temps chauds, les bacilles du choléra importés ne 
trouvent pas l'humidité qui leur est nécessaire ; celle-ci leur 
est fournie seulement lorsque survient la pluie. 

Pour que le sol puisse déterminer ou favoriser le déve- sortie des 
loppement de l'infection, il faut que les bactéries s'en ^dîfaoi!* 
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échappent et pénôtrcnt dans l'organisme de Thommc. Cette 
transmission peut s'effectuer par transport direct soit au moyen 
des aliments, soit au moyen de parcelles du sol qui viennent 
à être introduites de l'une ou de l'autre façon dans Testoniac 
et dans l'intestin. Le vent peut également emporter des parti- 
cules des couches les plus superficielles du sol ainsi que des 
bactéries, pourvu que ces éléments soient à l'état de poussière 
sèche. Mais l'air du sol qui s'élève dans l'atmosphère n'em- 
porte pas des microorganismes; l'eau souterraine qui viendrait 
à monter dans les terrains n'en entraîne pas davantage, du 
moins pas d'une manière qui mérite d'être signalée. 

Parmi les saisons c'est l'hiver, parmi les localités ce sont 
les grandes villes dont le terrain est ferme et bien protégé à sa 
surface, qui réunissent les conditions les plus défavorables 
à la sortie des bactéries du sol. Quand on veut établir qu'il 
existe une relation entre l'élévation de la mortalité en hiver 
observée dans un certain nombre de villes et l'infection par 
les bacilles typhiques du sol, on doit démontrer comment il se 
fait qu'au milieu des circonstances les jïIus désavantageuses, 
ces bacilles parviennent, à travers la neige et la glaa% jusqu'à 
l'homme. 

V. Des mesures préventives contre 
Faction nocive du sol. 



Action Le sol peut exercer une action nocive par les matières 

P^°îe8^ma-en putréfactiou qui viennent à y être déposées. Les produits 
putréfuc- de décomposition dégagent de mauvaises odeurs et nous em- 
pêchent ainsi de jouir du grand air; ils peuvent pénétrer à 
travers le sol dans les puits et rendre l'eau inappétissanle et 
même inutilisable. En outre, Taspect et Todeur des substan<*es 
en putréfaction émoussent le sentiment de la propreté, 
par i-humi- Une autrc cause de nocivité du sol consiste dans une trop 
grande humidité; d'un côté cette humidité peut s'élever dans 
les maisons et les rendre insalubres; d'un autre côté elle 
permet aux gernuîs pathogènes amenés dans le sol de s'y 
multiplier, ou tout au moins de conserver leur vitalité. 



V. Des mosures préventives contre Taction nocive du sol. Hl 
Enfin, le sol exerce une action nocive par les germes par les 

germes 

pathogènes qu'il peut contenir: ces germes donnent naissance morbiflques 
aux maladies telluriques que nous avons indiquées. 

La nature des mesures prophylactiques découle de ces Mesures 

prophylac- 

causes de nocivité. uques: 

La décomposition des substances putrescibles dans le sol contre les 
ne saurait être empêchée. Elle est favorisée et ainsi plus rapi- de décom- 

* * . * poslUon, 

dément accomplie et en même temps elle donne naissance 
à des produits moins nuisibles, par suite de la prédominance 
des phénomènes d'oxydation, lorsqu'elle s'effectue en présence 
d'une certaine humidité et d'une grande quantité d'air : ces 
deux conditions sont réalisées par le labourage. 

Il faut éviter autant possible, de déposer des substances 
putrescibles dans le voisinage des endroits où l'homme doit 
séjourner, ou bien, si l'on ne peut faire autrement, on aura 
soin de les enfouir aussi rapidement que possible. Ainsi que 
nous l'avons déjà dit, les puits ne peuvent pas être établis à 
proximité des endroits où sont déversées des ordures ; de plus 
ils doivent toujours dépasser en profondeur la couche du sol 
qui contient des bactéries et ils doivent être imperméables 
jusqu'à leur partie la plus inférieure. 

La préparation que le sol doit subir avant qu'on y bâtisse contre 
des maisons sera indiquée dans un autre chapitre. '^^ * 

Les meilleurs moyens de se préserver des maladies tellu- contre les 
riques paraissent être l'entretien de la propreté du sol et teiiuriques. 
réloignement rapide des immondices du voisinage de l'homme. 
Là où les matières des déjections sont indispensables, par 
exemple, pour la culture maraîchère et pour des usages ana- 
logues, on aura soin de les mélanger avec d'autres substances 
et de faire ce qu'on appelle en agriculture des compost. 

Dans les villes et les agglomérations en général, c'est le 
pavage aussi bien joint que possible des maisons, des rues 
et des cours, qui constitue la meilleure garantie, d'une part 
contre l'introduction dans le sol des germes infectieux et 
d'autre part contre la dissémination au dehors de ceux qui s'y 
trouveraient contenus. 

Vnc. bonne canalisation maintient le sol sec et propre ; 
un bon a[)provisionnement d'eau met à l'abri de la transmission 
éventuelle par l'intermédiaire de l'eau (puits), d'une infection 
provenant du sol. 
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La malaria réclame des mesures prophylactiques dont 
nous parlerons spécialement plus loin (voir : maladies infec- 
tieuses). 

Pour prévenir le développement du tétanos, on devra 
nettoyer soigneusement et désinfecter la plaie la plus insigni- 
fiante qui aura été en contact avec de la terre ou avec des 
souillures quelconques. 



De ralimentation et des aliments. 



I. De ralimentation. 



A. Généralités. 

La nourriture que nous ingérons doit fournir les matériaux 
nécessaires : 

1) Pour l'entretien de notre corps, 

2) Pour son <léveloppeinent, 

3) Pour produire de la chaleur et pour fournir du travail. 
La nourriture est composée d'aliments; ceux-ci renferment 

les principes alimentaires, à savoir Talbumine, la graisse, les 
hydrocarbures, les sels et Teau. Le besoin de nourriture se sensfttion 
manifeste par la sensation de la faim; ce besoin peut être*** ^'^ '*""** 
retardé pendant quelque temps par Tingestion de substances 
inertes, mais plus lard les subst^mces réellement nutritives 
parviennent seules à le satisfaire. L(»s matériaux nutritifs ne 
j)euvent aller se mêler aux sucs nourriciers du corps que pour 
autant qu'ils soient à l'état liquide. Ces sucs les transportent 
dans l'intimité des tissus où ils sont utilisés pour la formation 
des cellules et \c remplacement de leurs parties constitutives, 
et où aussi ils laissent scî dégager sous forme de chaleur et de 
travail, les forces de t(^nsion qu'ils tiennent emmagasinées. 
Comme on peut établir un rapport d'écjuivalence entre la 
chaleur et le travail — 1 calorie équivaut au travail nécessaire 

Gartner. — llyijièue. 8 
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pour soulever d'un mùlre un poids de 425 kilog. (1 c^dorie 
Effet caiori-== 425 kilogrumniètros) — il nous est possible de nous repré- 

flque. 

senter Taction des aliments par leur pouvoir calorifique. Plus 
une substance alimentaire fournit de calorique, plus grande 
est son action physiologique; il faut toutefois faire ici la défal- 
c^ition de la somme de chaleur qui reste inhérente aux parties 
excrétées et non complètement consommées, telles que Turée 
par exemple. Un gramme d'albumine produit 4,1 grandes 
calories (c'est-à-dire fournit assez de chaleur pour élever d'un 
degré la température de 4,1 kilog. d'eau), un gr. de graisse en 
Substances produit 9,3, uu gr. d'hydroc^irbure 4,1. A ce point de vue, les 

isodynaroes ... 

différentes substances alimentaires peuvent se rempla<'cr mu- 
tuellement : elles sont isodynames {JUibuei'). 

Dans toute machine une fraction seulement du calorique 
de combustion des matériaux brûlés apparaît extérieun^inent 
sous forme de travail ou d'énergie méciiniquc ; chez l'homme, 
cette fraction s'élève à environ 25 "/o au maximum. Pour un 
travail donné, la somme de chaleur véritablement fournie est 
donc quadruple de ré(|uivalent en calorique correspondant 
à ce travail. 

B. Principes alimentaires en particulier. 

a) L^albumine. 

L'albumine tient le premier rang parmi les diverses 
substances alimentaires. La constitution de sa molécule n'est 
pas encore connue ; sa composition centésimale est la suivante : 
C = 50 — 55 -lo ; H = 0,8 — 7,3 "A; Az = 15,5 — 18,3 % ; 
Corps = 23 — 24 % ; S = 0,4 — 5,0 "/«. Parmi les composés albu- 
Jropremeïïmineux se rangent les corps albumineux proprement dits, 
l'albumine du sérum, l'albumine des muscles, l'albumine 
Gélatine, y^;g^'»^^l(,^ j-j easéinc des végétaux, la subst^incc fibrinoplastique 
et fibrinogène, l'acidalbumine, les albuminoses ou propeptones, 
protéides, peplone, etc. L'absence du groupement aromatique 
sépare le gluten et la gélatine des corps albumineux propre- 
ment dits. 
Résorption. Pcudaiit l'aclc de la digestion, les corps albumineux qui 
ne sont pas eux-mêmes solubles, paraissent se transformer en 
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pcptones solubles; c«llcs-ci disparaissent déjà pendant leur 
passage à travers la paroi intestinale, et on n'en retrouve plus 
de traces dans le sang; peut-être se transforment-elles rapi- 
dement en une autre espèce d'albumine. Dans certaines 
circonstances, l'albumine peut également se transformer en 
graisse dans l'économie^ 

b) La g^raisse. 

La graisse d'origine animale est constituée par un mélange ^^^^ 
de triglycérides d'acides gras, à savoir: la tripalmitine, la^^jjjjjfj,** 
tristéarine et la trioléine ; elle renferme en moyenne 76,5 **/© de 
carbone, 12,0 % d'hydrogène et 11,5 % d'oxygène. Les graisses 
d'origine végétale ou les huiles sont formées en grande partie 
d'acides gras libres. Le passage de la graisse dans les sucs 
nourriciers n'a lieu qu'après qu'elle a été émulsionnée ou 
saponifiée (combinaison avec un alcali). Les acides gras libres 
peuvent être absorbés directement; ils paraissent ensuite se 
transformer à nouveau dans l'organisme en corps gras neutres. 
Quant à savoir si la glycérine, qui devient libre par la décom- 
position des graisses neutres, possède une réelle valeur 
nutritive, la question n'est pas encore élucidée. De grandes 
doses de glycérine agissent à titre de poisons. 

c) Les hydroearbures. 



Espèces. 



On distingue parmi les substances hydrocarbonées : 

a) Les sucres simples (glucoses) C^ H** 0^ : 1), le sucre de 
raisins (dextrose), 2) le sucre de fruits, ?) la galactose, 4) la 
sorbinose, 5) la mannosc. 

b) Les sucres composés (saccharose) C** H*^ 0** = 
2 C^ H^* 0^ — 11*0 : 1) le sucre de canne (saccharose), 2) le 
sucre de lait (lactose), 3) le sucre de malt (maltose). 

c) Les hydrocarbures au sens restreint du mot et les 
diftërentes espèces de gommes n (C^ II** 0^ — (n — 1) H20 : 
1) l'amidon, 2) les diverses espèces de cellulose, 3) l'inuline, 
4) le glycogène, 5) la dextrine, 6) les diverses gommes. 

Quelques-unes de ces substances hydrocarbonées, telles 
que la maltose, la dextrose, le sucre de lait, sont absorbées ^^ ""* 
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comme telles; les autres doivent, au préalable, être trans- 
formées en dextrose et en maltose, et il est assez probable que 
le sucre de canne subit également cette transformation. Le 
sucre, une fois arrivé dans le sang, est en partie emmagiisiné 
dans le foie sous forme de glycogéne, et en partie brûlé dans 
les autres organes en donnant naissance à de l'acide c^irbonique 
et à de Teau. 

d) Les sels. 

Les sels qui sont introduits par ralimentation sont cons- 
titués par des combinaisons du fer, du calcium, du magnésium, 
du potassium et du sodium, avec les acides phosphorique, 
carbonique, sulfurique et chlorhydrique. Les aliments en ren- 
ferment suilisamment par eux-mêmes pour qu'il soit inutile 
d'en faire une consommation spéciale. Les sels sont employés 
à la formation des cellules de l'organisme et des sucs 
nourriciers. 

e) L^eaa* 

L'eau entrant pour plus de 60 7o diins la composition du 
corps, et pour environ 78 "^/o dans celle du sang, on comprend 
qu'elle soit indispensable dans notre alimentation. Une partie 
de l'eau nécessaire est ingérée sous forme de boissons, une 
autre partie, qui ne laisse pas que d'être assez considérable, 
pénétre avec les aliments, une troisième enfin — au delà de 
300 gr. journellement chez l'adulte — provient des décom- 
positions qui se font dans rintcrieur même de l'organisme. 

C. Action des substances alimentaires. 

Eléments L'cau, Ics scls, uuc partie de l'albumine et de la graisse 

*^'*de8***'** forment les matériaux de structure du corps; c'est à leurs dépens 

organes. ^^^ cclui-ci sc dévcloppc ct répare les pertes qu'il subit 

intérieurement. 
Matériaux Unc autrc partie très considérable de l'albumine, la 
oombiStion. majeure partie de la graisse ingérée, et les substances hydro- 
carbonées fournissent les matériaux de combustion qui donnent 
naissance, suivant les circonstances et les besoins, à la chaleur 
et au travail. 
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Ces trois siibstanœs combiistiblos peuvent se remplacer 
mutuel lement d'aprt^s leur valeur isodynamique (100 graisse : 
211 albumine : 210 hydrocarbures). 

Les principes alimentaires du premier groupe (eau, sels, 
albumine, graisse) ne sont pas susceptibles de se suppléer 
l'un l'autre à Tintérieur de notre organisme, ce qui fait qu'ils 
ne peuvent jamais faire défaut dans notre alimentation. Comme 
la graisse peut se former aux dépens de l'albumine, on devrait 
pourtant admettre que l'homme peut continuer à vivre et à se 
développer lorsqu'il se nourrit exclusivement de sels, d'eau 
et d'albumine; il ne paraît [)as qu'il puisse en être ainsi, 
et cela, peut-être parce que la plupart des sujets ne sont pas 
en état de digérer ou d'incorporer autant de viande qu'il 
en faudrait à cet effet. Ia^s animaux carnivores, Ms que le 
chien par exemple, n'ont pas besoin de graisse dans leur 
nourriture. 

On donne le nom d'« albumine des organes» à l'albu- Albumine 
mine qui pénètre dans les cellules et en devient une partie organes et 
intégrante, tandis que celle qui reste disponible pour la circulante, 
formation des tissus, tout en étant susc(»ptible d'être brûlée 
en c<is de besoin, s'appelle « albumine circulante, w 

Lorsque nous ingérons beaucoup d'albumines nous en 
détruisons également beaucoup dans notre organisme. Le 
contenu en azote de l'urine est égal au contenu en azote de la 
nourriture absorbée; en d'autres termes, le corps se maintient 
en « équilibre d'azote. » 

La quantité minima d'albumine nécessaire à la conser- 
vation de l'organisme est celle qui corn»spond au chiffre 
d'azote éliminé par le corps avec une ration strictement 
suflîsante pour empêcher la faim. Le corps fixe l'albumine 
lorsque celle-ci lui est fournie en surplus conjointement avec 
la graisse ou avec les hydrocarbures. 

La (fuestion de savoir si la peptone concourt à la cons- peptone. 
titution des cellules n'est pas encore résolue. En ce qui ^,, ,. 

* » Gélatine. 

«concerne la gélatine, il est bien établi qu'elle ne peut rem- 
placer l'albumine en tant (|u'élément constitutif des tissus ; 
par contre elle peut être utilisée en son lieu et place pour la 
production de la chaleur et delà force; à ce titre elle joue, 
vis-à-vis de l'albumine, le rôle de substance d'épargne. 
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Graisse. La graissB qui est résorbée peut se déposer dans les 

organes pour autant qu'elle n'est pas employée à produire 
de la force et du travail. Elle s'accumule alors dans le tissu 
conjonctif intramusculaire, sous la peau et dans le péritoine 
formant des réserves qui pourront être utilisées en cas de 
besoin, comme par exemple en cas d'apport limité, ou en 
temps de maladie, ou encore en cas de travail pénible avec une 
nourriture insuffisante. Les personnes qui s'adonnent à de 
durs travaux mangent en général de grandes quantités de 
graisse. 

Hydrocar- Lcs hydrocarboués peuvent remplacer les corps gras dans 
l'alimentation. Ils ont pour effet de restreindre la destruction 
de l'albumine mieux que ne le fait la graisse, et en même 
temps, lorsqu'ils sont ingérés conjointement avec cette dernière 
et l'albumine, ils donnent lieu dans une large mesure à la 
production de dépots adipeux ; en cas d'apport considérable, 
ils peuvent être transformés en graisse; enfin leur combustion, 
qui s'opère déjà très peu de temps après qu'on les a ingérées, 
fournit la plus grande partie de la chaleur et du travail. 

Privation de nourriture. — L'homme privé de 
nourriture ne meurt pas brusquement comme lorsque l'oxy- 
gène vient à lui manquer; il peut, au contraire, continuera 
vivre pendant quarante jours et même davantage du moment 
qu'il garde le repos et reçoit de l'eau à boire à volonté. 

ytiUsftiion Pendant ce temps, il consume ses propres tissus pour pouvoir 
fraisse produire la force et la chaleur dont il a besoin, f^a graisse 

rinuniiion. cst Ic tissu qui subit les pertes les plus marquées ; en cas de 
mort par inanition, il s'en détruit au delà de 00 **/., ; viennent 
ensuite les tissus glandulaire et musculaire qui diminuent de 
près de moitié, puis les os qui perdent environ 10 '^/o de leur 
poids; par contre, les pertes subies par le système nerveux, 
pourtant très riche en graisse, ne dépassent pas 2 à 3 %. La 
mort survient lorsque le poids du corps est réduit environ 
de moitié. 

uiiiisiiion Pendant que l'albumine circulante est brûlée, le contenu 

ruibuminc. cu azotc de l'urine baisse d'une façon noUible. Dès qu'elle 
est entièrement consommée, la graisse seule sert à fournir 
la chaleur et le travail ; il ne s'élimine plus alors en fait 
d'azote que la quantité de ce corps qui correspond à la quantité 
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d'albumine organique contenue dans les cellules qui s'usent. 
Pendant cette période, Télimination d*azote est donc constante 
et faible, et la consomption de la graisse est à la fois const<inte 
et exagérée. Dans les derniers jours, lorsque la graisse est 
détruite, Talbumine des organes doit à son tour fournir les 
matériaux de combustion; il en résulte une augmentation du 
chiffre de Tazote de Turine et une accélération de l'usure 
organicjue. 

D. Besoins alimentaires. 

Divers facteurs interviennent dans la détermination de la Dépendance 

do : 

masse de nourriture qu'un homme doit ingérer. 

Pendant la période de croissance, il faudra fournir à l'^tut du 

■ corps, 

l'organisme une quantité d'albumine, de graisse et d'hydro- 
carbures beaucoup supérieure à celle qu'il utilise pour la 
production de la chaleur et du travail ; l'ingestion des aliments 
se fera alors par des repas nombreux et peu abondants. 

La production du travail augmente également les besoins du travail, 
alimentaires. On croyait autrefois que c'était le muscle lui- 
même qui brûlait par le fait du travail. Si cette opinion avait 
été exacte, on aurait dû retrouver une quantité plus abondante 
d'azote dans les excrétions lors d'un travail soutenu. Or, les 
recherches expérimentales ont montré que ce qui augmente 
le chiffre de l'azote, ce n'est pas le travail, mais bien l'usage 
d'une nourriture fortement azotée. D'un autre côté, on a 
constaté que le travail exagère l'élimination de l'acide car- 
bonicpie et de l'eau, ce qui prouve bien qu'il n'est pas fourni 
aux dépens du tissu nmsculaire, mais aux dépens de la graisse 
et des hv(b'Ocarbures. 

Une température extérieure élevée, le port de vêtements des circon»- 
épais, une surface du corps peu étendue relativement au extérieures 
volume, constituent des conditions qui permettent à l'orga- 
nisme de fonctionner en ne produisant qu'une faible quantité 
de CîUorique, et qui, par suite, restreignent les besoins ali- 
mentaires. Les hommes vigoureux et de haute taille ont besoin, 
pour l'entretien de leur corps ainsi que pour la production 
considérable de chaleur et de travail (pi'ils doivent fournir, 
d'un^î quantité al)s>lue de n>urrituro plus gr.uide que les 
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hommes petits et faibles. Cette quantité est c<>pen(lant propor- 
tionnellement moindre que celle que réclament ces derniers. 
Détermina- Afiii de pouvoir établir la quantité de nourriture qui est 
quantité, nécessaire à l'homme, on a noté, en différents endroits et à des 
moments divers, la ration alimentaire qui est journellement 
consommée par des groupes nombreux d'individus; on partiut 
de ridée que l'instinct et la nécessité devaient naturellement 
indiquer aux hommes la mesure juste de leurs besoins. 

On peut aussi expérimenter sur un sujet pris isolément ; 

on calcule aisément la quantité de substances alimentiiires 

ingérées, en dosant l'azote et le carbone contenus dans ses 

excrétions. 

Détermina- L'azotc dc l'albuminc ingérée et ccmsommée se retrouve 

lion de la , - • i i • i . • • * » i • • » 

qiianiité prcsqu cn entier dans les urines; la proportion qui est tîliminee 

d'aiote. .... , . . . . 

par la peau est si minime qu on peut ne pas en tenir compte ; 
quant à l'azote contenu dans les fèces, il appartient aux cmw- 
posés albuminoïdes qui n'ont pas été assimilés. Si l'on multiplie 
par 6,25 le nombre de grammes d'azote retrouvés dans l'urine, 
on obtient la quantité d'albumine qui a été dépensée. Il est 
bon dc faire remarquer ici que ce ne sont pas seulement les 
corps albumineux, mais toutes les substances renfermant de 
l'azote, qui laissent passer ce dernier dans les urines. 
Détermina- Pour établir la dépense en graisse et en hydrocarbures, 
quantité deon u'a qu'ii déterminer la quantité d'acide carbonique qui est 

carbone» 

éliminée. On utilise dans ce but un appareil spécial à respi- 
ration, sorte de chambre où se tient le sujet sur lequel on 
expérimente ; à de courts intervalles on retire de l'intérieur de 
l'appareil un volume d'air pour en évaluer le contenu en eî*u 
et acide carbonique. Le chiffre de Co* trouvé, il suffit de le 
multiplier par 0,273 pour obtenir le poids du carbone éliminé. 
Données Vott et Pctteiikofer ont calculé cju'un bon travailleur d'un 

ratiin aii- poids moycn dc 70 kilog. élimine journellement 10,8 gr. 
d'azote, 275 gr. de carbone et 2500 gr. d'eau, ce qui correspond 
environ à 118 gr. d'albumine, à 56 gr. de graisse et à 500 gr. 
d'hydrocarbonés. 11 va de soi que les chifTres indiqués pour 
la graisse et les hydrocarbures peuvent également se présenter 
dans un autre rapport, puisque ces deux substances peuvtMit 
se remplacer mutuellement suivant leur valeur isodynamique. 
C'est ainsi, par exemple, qu'à une personne se livrant à un dur 
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travail, il est préférable de donner 100 gr. de graisse avec 
400 gr. d'hydrocurbures. 

La ration alimentaire est moindre pour Télat de repos 
et pour les sujets petits ou chétifs ; elle est au contraire plus 
élevée pour les sujets de fort poids et pour ceux qui s'adonnent 
cl de durs labeurs ; c'est ainsi qu'une vieille femme, se tenant 
au repos, peut très bien se contenter d'une ration contenant 
70 gr. d'albumine, 30 gr. de graisse et 200 gr. d'iiydroc^irbures, 
tandis qu'un homme solide et adonné à des travaux pénibles, 
dépense environ 13o gr. d'albumine, 125 gr. de graisse et 
600 gr. d'hydrocarbures. 

D'après quelques expériences faites ces dernières années, 
il semble qu'en augmentant l'apport des corps gras et des 
hydrocarbures, il soit possible de réduire dans une cerUdne 
mesure le taux normal de l'albumine établi par Voit pour 
l'alimentation. C'est ainsi, par exemple, qu'avec une quantité 
de pain qui contenait 104 gr. d'albumine, et avec 2500 gr. de 
pommes de terre qui renfermaient OG gr. d'albumine et 500 gr. 
d'hydrocarbures, on est arrivé à maintenir le (îorps en état 
d'équilibre d'azote. Différents auteurs ont publié des résultats 
semblables; toutefois, en attendant que la question soit défini- 
tivement tranchée, il nous paraît rationnel de ne pas descendre 
sensiblement en dessous des chiffres indiqués par Voit, 

E. Digestibilité et résorption. 

L'utilisation dans l'intestin de l'albumine, de la graisse 
et des hydrocarbures introduits pour l'alimentation, dépend 
de la constitution des matières ingérées et de l'état de l'organe 
qui les reçoit. Un catarrhe de l'estomac et de l'intestin entrave 
considérablement les phénomènes de la résorption. La sen- 
sation du « lourd à digérer », le sentiment de plénitude et de 
pression cpie Ton n^ss(Mit au niveau de l'estomac après 
l'ingestion de certains aliments, repose en grande partie sur la 
lenteur avec laquelle ils sont désagrégés par l'acte digestif, 
tout en étant pourtant finalement l'objtît d'une résorption 
complète. Un aliment peut donc être d'une digestion difficile, 
tout en étant parfaitement résorbable; un exemple de ce fait 
nous est fourni par les œufs cuits durs. 
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Digestibiiitô Lcs aliiTicnts (Voriginc animale sont très facilement 

moindre 

des résorbés; ceux troricinc végétale le sont moins aisément. La 

substances ' ^ ^ 

végétales, raîson de ce phénomène ne réside pas dans une difficulté 
spéciale de résorption inhérente aux matières végétales, mais 
bien plutôt dans le fait que la cellulose entoure l'albumine 
et souvent aussi la fécule des plantes d'une véritable enveloppe 
que les sucs digestifs ne sont pas en état de rompre pour 
atteindre les substances nutritives emprisonnées. La préparation 
que l'on fait subir aux aliments a, entre autres effets, celui de 
faire éclater cette enveloppe de cellulose. L'addition de graisse 
aux hydrocarbures diminue quelque peu la digestibilité de ces 
derniers; elle reste par contre sans influence sur celle de la 
viande. Le tableau suivant donne une idée de la digestibilité 
comparée de quelques substances alimentaires. 

Quantités pour **/<, non résorbées de ces substances : 



de substance 


d'albuniine 


d'hydrocarbures 




sèche 






Viande 


0,3 


2,6 




OEufs 


K G) 


2,6 




Pois 


9,1 


17,3 


3,6 


Macaroni riches 








en albumine 


8,4 


11,2 


2,3 


Pain de farine fine 


4,0 


20,0 


1,1 


Pain de son 


12,2 


30,3 


7,4 


Riz 


4,1 


20,4 


0.9 


Pommes de terre 


9,4 


32,2 


7,6 



F. Régime. 

a) Sa eompositioM. 

Comment Par la grande quantité de substances hydrocarl)oné(^s qui 

fournir le entrent dans sa composition, la nourriture de l'homme est 

cnrbone et * ' 

TOBsiîiSs" surtout végétale. Les oOO gr. d'hydrocarbures nécessaires pour 
constituer la ration alimentaire se trouvent contenus dans 
1 100 gr. de pain, dans 650 gr. de riz ou de vermicelle, dans 
2500 gr. de pommes de terre. La statistique nous apprend 
qu'un travailleur adulte et vigoureux consomme journellement 
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environ 750 gr. de pain contenant à peu près io gr. d'albumine 
et 350 gr. d'hydrocarbures. La quantité d'hydrocarbures qui 
manque pour atteindre le chiffre de la ration normale est 
fournie par l'ingestion de légumes et particulièrement de 
pommes de terre. 800 gr. de celles-ci renferment environ 
150 gr. d'hydrocarbures et 15 gr. d'albumine. Il manque donc 
encore de la sorte 60 gr. d'albumine et 56 gr. de graisse. 

Supposons que la ration de pain consommée s'élève à 500 
gr., lesquels contiennent 30 gr. d'albumine et 230 gr. d'hydrates 
de carbone ; en y ajoutant un légume composé de 500 gr. de 
pommes de terre et de 150 gr. de pois, on pourra fournir encore 
180 grammes d'hydrocarbures et 45 gr. d'albumine; il resterait 
alors à procurer d'une autre manière 45 gr. d'albumine et 
100 de graisse, ou au lieu de 100 gr. de graisse, 56 gr. de cette 
dernière substance et 100 nouveaux grammes d'hydrocarbonés. 
Si l'on voulait encore combler ce déficit au moyen d'aliments 
d'origine végétale, on serait obligé de faire ingérer en même 
temps une surcharge considérable d'hydrocarbures : il en résul- 
terait une noUible augmentation de la masse alimentaire dont 
la digestibilité serait par le fait même amoindrie ; il en résul- 
terait en outre une forte élévation du prix de revient de la 
ration alimentaire. Cela étant, il convient de couvrir le déficit 
en albumine et en graisse au moyen d'aliments d'origine ani- 
male, et éventuellement par l'addition d'une certaine quantité 
d'huile. 100 gr. de graisse pure se trouvent renfermés dans 
130 gr. de graisse du commerce, et 60 gr. d'albumine dans 
300 gr. de viande ou 250 gr. de fromage maigre, ou 1 ^2 litre 
de lait, etc. 

Si l'on voulait fournir, rien qu'avec de la viande tout le 
carbone et l'azote nécessaires, on devrait en consommer 2600 
gr. par jour; il faut en effet toute cette quantité pour fournir 
275 gr. de carbone, tandis que les besoins en azote sont déjà 
couverts au moyen de 540 gr. de viande. 

De ce qui précède, il résulte qu'il y a avantage à recom- Aiimcnia- 

* ' i J o (ion mixte. 

mander une alimentation à la fois végétale et animale. Par le 
fait qu'elle contient moins d'eau, la nourriture animale est 
plus substantielle que la végétale. La viande crue contient 75 '% 
d'eau; celle qui a été rôtie ou bouillie en contient encore à 
peine 60 "/„. Les substances alimentaires d'origine végétale 
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absorbent généralement de Teau pendant la préparation qu'on 
leur fait subir ; ainsi, tandis que la farine de seigle en contient 
i3 % et les pois 14**/o, on en trouve 38 **/o dans le pain de seigle, 
73 "/o dans la purée de pois, et 90 "/„ dans la soupe aux pois. 
La proportion d'eau contenue dans les pommes de terre, qui se 
monte a environ 7G %, n'est guère modifiée par le fait de la 
cuisson. 

b) Jtetion de la préparation sur les aliments — 
Vaisselle et ustensiles de euisine* 

Influence Lcs subst^inccs animales sont influenci'es de trois façons 

prApani- différentes par Ics préparations auxquelles on les soumet. Elles 
a^ Sur les sont tout d'abord divisées et par là rendues plus propres au tra- 
animales, vail de la dig(»stion ; ensuite la cuisson fait perdre aux matières 
albuminoïdes une partie de leur eau, tandis qu'elle liquéfie 
la graisse et facilite ainsi son absorption ; enfin, les difïérenls 
modes de cuisson donnent naissance à des produits aroma- 
tiques qui sont des excitants de l'appétit et qui favorisent la 
sécrétion des sucs digestifs, 
b) sur les Quaut aux alimeuts de provenance végétale, beaucoup 

"vé^étaJes! d'cutrc cux renferment plus d'eau à la suite des préparations 
subies ; celles-ci y développent en outre des principes aroma- 
tiques; de plus la division de ces aliments (mouture, etc.) et 
leur cuisson détruisent l'enveloppe cellulaire qui emprisonne 
les matières nutritives. Notons encore que dans beaucoup de 
cas, la préparation agit d'un façon spéciale sur la fécule 
qu'elle transforme en un empois soluble ou en dextrine. Enfin, 
la cuisson a pour efTet de détruire les bactéries que les aliments 
peuvent contenir ainsi qu'une partie des produits toxi(|ues 
auxquelles elles donnent naissance. 
Destruction Lîi préscucc dcs bactédcs saprophytes est désirable pour 
bacîéries. Certains aliments et ne l'est pas pour d'autres ; le tout dépend 
de la nature même de l'aliment : un fromage vieux renferme 
une quantité innombrable de bactéries et il est très recherché, 
une viande qui contient beaucoup de microorganismes est 
considérée comme putréfiée et on la rejette. La destruction 
par la chaleur des bactéries pathogènes qui se trouvent à la 
surface ou à l'intérieur des aliments, ainsi que des entozoaires 
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avec leurs œufs ou leurs larves, constitue un fait d'une impor- 
tance capitale au point de vue de la prophylaxie des maladies. 

L'attention devra être portée sur la vaisselle et les Dangers 

., , . . . , . . provenant 

ustensiles de cuisine qui, dans certaines circonstances, peuvent des 

' ' ustensiles 

communiquer des propriétés toxiques aux aliments. 11 en estdo cuisine. 
ainsi particulièrement des objets fabriqués avec le cuivre et 
le plomb. Le vert-de-gris, qui est un acétate basique de cuivre, 
est, comme on sait, vénéneux à un haut degré. Les aliments 
contenant de l'acide acétique ou pouvant en produire, ne 
doivent donc pas être conservés dans des vases en cuivre. 
Un bon étamage met du reste à l'abri des dangers d'intoxi- 
cation (*). 

Le plomb peut agir comme poison déjà à très faible dose, piomb. 
En Allemagne, une ordonnance impériale du 25 juin 1887 
prescrit que les vases et ustensiles de cuisine, les mesures, 
la vaisselle, etc. ne peuvent être fabriqués en tout ni en partie 
avec du plomb ou avec un alliage qui en renferme plus 
de lO**/,,. L'étamage de ces objets ne doit pas renfermer 
plus de 1 "/o, et la soudure plus de 10 "^/o de ce même métal. 
L'émail et la couverte ne doivent laisser déceler aucune trace 
de plomb dans le vinaigre, même après une demi-heure d'ébul- 
lition. 11 est, en outre, interdit de faire servir le caoutchouc 
contenant du plomb à la fabrication des tétines de biberon, 
des bouts de sein, et des tuyaux servant de conduites pour le 
vin, la bière, et le vinaigre. Même défense existe en ce qui 
concerne l'empaquetage des fromages et du tabac à priser ou 
à chicpier, dans des feuilles d'étain contenant du plomb. 

La loi du o juillet 1887 défend de faire usage de couleurs coujeurs. 
nuisibles à la santé pour la préparation des aliments ou des 
condiments du commerce, ainsi que pour la fabrication des 
boîtes ou enveloppes destinées à les conserver ou à les empa- 
queter. On doit considérer comme nuisible toute couleur 
dans la composition de la(|uelle entre l'un des corps suivants : 



(•) On a beaucoup exagéré les dangers pouvant provenir de Tusage des ustensiles 
en cuivre pour la préparation des aliments. Certains auteurs, entre autres Galtppe et 
Dutiwulin^ v<»nt mémo Jusqu'à ni«r la toxicité des sels cupriques. Il est certain, dans 
tous les cas, que la colique de cuivre existe peu ou i»oint chez les ouvriers qui travaillent 
ce iiiotal: d'autre part, il parait démontré que le re\erdiss;)ge par les sels de cuivre des 
légumes verts de conserves n'a Jamais donné lieu à aucan symptôme d'empoisonnement. 
IN. des T.'i 
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Tantimoinc, Tarsenic, le barîum, le plomb, le cadmium, le 
chrome, le cuivTe, le mercure, Turan, Tétain, le zinc, la 
gomme-guttc, lecorallin etTacide picrique. 

Les couleurs végétales reconnues comme non toxiques 
doivent être seules employé<es à la coloration des substances 
alimentaires et de leurs enveloppes. 

c) Exeitants dans l^alimentation* 

Variété L'unifomiité est à éviter dans Talimentation ; car, à fournir 

aliments, toujours la ménic nourriture, on finit par provoquer un tel 
dtîgoût que rien que la vue des aliments suflit à couper 
l'appétit. Par contre ce dernier est stimulé par la diversité 
dans les mets. 
Sapidité. Les aliments doivent, en outre, être suffisamment sapides. 

On leur communique cette propriété par une préparation bien 
entendue, par l'assaisonnement avec des épices, ainsi que par 
l'addition de condiments. Les principes aromatiques qui se 
développent pendant la préparation ont un goût agréable et 
constituent déjà un excitant énergique de l'appétit. L'addition 
de sel ou d'épices produit un effet analogue. Il en est de même 
de la sauce piquante et des cornichons aigres que l'on a 
Thabitude d'ajouter, par exemple, au bœuf bouilli, aliment 
très nutritif mais qui manque de goût. 

L'ingestion préalable de petites doses d'excitants, par 
exemple d'un peu d'alcool, de café, d'un petit morceau de 
fromage épic^, de caviar, etc., exerce également un effet 
favorable sur l'appétit. 

Tous les excitants précités agissent en provoquant la 
sécrétion des sucs digestifs; ils préparent donc la digestion 
des aliments et aident à la rendre plus rapide; par contre 
ils ne semblent pas exercer d'influence sur l'utilisation défi- 
nitive des substances alimentaires. On doit avoir soin de varier 
suffisamment les excitants et les condiments dont on fait usage, 
afin d'éviter l'accoutumance qui s'établit toujours facilement 
pour ce genre de substances. 

d) Alimentation des masses. 

Lorsqu'il s'agit de pourvoir à l'alimentation de groupes 
étendus d'individus, des gens peu fortunés en général, des 
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prisonniers, des soldats, etc., les questions d'éeononiie entrent 
foreénient en ligne de compte, la nourriture devant être alors 
fournie en quantité suflîsante tout en ne dépassant pas les 
ressources dont on dispose. Il importe donc, en pareil cas, de 
choisir parmi les aliments ceux qui , pour le» même prix, 
possèdent les qualités nutritives les plus étendues. 
Pour 1 mark on peut se procurer : 



Genre d'uliments. Poids en gram. 


Calories. 


Albumine. 


Graisse. 


Hydrocarbures. 


Pommes de terre 


10,6()() 


18,724 


333 


2()5 


3,033 


Pois 


4,160 


14,747 


î)37 


104 


2,424 


Pain de munition 


5,3[;() 


13.492 


412 


7() 


2,307 


Riz 


3,333 


11,358 


233 


17 


2,500 


Lait 


5,000 


3,288 


m> 


175 


240 


Viande de bœuf 


980 


1,142 


159 


53 




Fromages 


(«4 


1,248 


241 


28 




Sucre de canne 


1,100 


4,510 






1,100 


Saucisson aux pois 


434 


2,?>23 


ol 


200 


07 



Pour apprécier ces aliments à leur juste valeur, il y a lieu 
de tenir compte également du degré de digestibilité de 
chacun d'entre eux. Le tableau précédent indique clairement 
pourquoi le pauvre choisit de préférence pour son alimentation 
les ponmies de terre, le pain et les légumineuses. 

Les données suivantes peuvent servir comme exemples de Rations, 
rations alimentaires journalières : la petite portion ou portion 
de paix dans l'armée allemande, c'est-à-dire la nourriture ordi- 
naire avec laquelle le soldat doit fournir une somme modérée 
de travail, comporte 7o0 gr. de pain, 150 gr. de viande, 
90 gr. de riz, ou à la place de ce dernier 120 gr. de gruau, 
ou 230 gr. de légumineuses, ou l,oOO gr. de pommes de terre, 
soit en tout 107 gr. d'albumine, 35 gr. de graisse, 420 gr. 
d'hydrocarbures. La forte ration que l'on donne en temps de 
guerre, se compose de 750 gr. de pain, 500 gr. de viande, 
170 gr. de riz ou de gruau, 310 gr. de légumineuses, 2,000 
gr. de pommes de terre, ce qui équivaut à 181 gr. d'albumine, 
64 gr. de graisse et 560 gr. d'hydrocarbures. En Prusse, la 
ration journalière du prisonnier renferme 100 gr. d'albumine, 
50 gr. de graisse et 550 gr. d'hydrates de carbone. 

C'est faire œuvre éminemment utile que de chercher à 
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venir en aide au travailleur pauvre — lequel ne devrait jamais 
dépenser en nourriture plus de 65 **/o de son salaire — en lui 
procurant pour peu d'argent une alimentation aussi profitable 

Coopéra- que possible. Ce but peut être atteint de deux façons, soit par 
la fourniture des aliments à très bas prix — prix de gros — 
ainsi que cela se pratique dans les sociétés coopératives 
(Consumvereine), soit par l'établissement de cuisines ou res- 
taurants populaires (Volkskûchen). 

Cuisines Ccs dcmicrs procurent aux ouvriers un dîner d'un goût 

^^ *'"^®- agréable, et composé suivant les règles établies par l'hygiène. 
Le prix doit en être calculé de façon que le consommateur 
paye juste le prix de revient des aliments; de cette façon 
l'établissement parvient à faire ses frais, et l'ouvrier n'éprouve 
pas le sentiment pénible d'une aumône reçue. D'autre part, il 
faut bien dire qu'en fournissant des repas à trop bas prix, on 
risque de voir des individus dépenser en boissons alcooliques 
l'argent qu'on leur permet d'économiser sur la nourriture. 
Dans un but d'économie les restaurants populaires font entrer 
volontiers dans leurs aliments, au lieu de graisse et d'albumine 
animale qui coûtent cher, des quantités excessives de subs- 
tances amylacées : «c'est là une tendance que l'on doit com- 
battre. Voit, à Munich, a formulé un grand nombre de 
recettes qui peuvent être utilisées avec fruit dans les restaurants 
en question. 



IL Des aliments en particulier. 

A. La viande. 

a) Qualités et modes de préparation de la 

Irlande. 

Définition ^^^ '^ ^^^ ^® viande, on entend dans le langage usuel, les 

muscles avec les vaisseaux et les nerfs, avec le tissu conjonctif, 
la graisse, les tendons et les os; ces deux derniers tissus 
comptent dans la viande du commerce pour une proportion de 
12 ®/o environ. Pour un bœuf ordinaire, la quantité de viande 
débitée représente à peu près 60 %, et pour un bœuf engraissé. 
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60 à 80 % (lu poids total de la bête vivante, f^a quantité de consiitu- 
graisseque l'on trouve chez les différents animaux varie d'après 
l'espèce et aussi d'après l'engraissage; la viande grasse est moins 
riche en eau que la maigre; d'un autre coté l'animal gras a 
moins de substance nuisculaire proprement dite. La chair des 
jeunes animaux est plus pauvre en albumine et plus riche en 
graisse cjue celle des bêtes adultes. Lorsque toute la graisse a 
été enlevée, la composition chimique de la viande reste sensi- 
blement la même chez les diflérent(»s sortes d'animaux. La 
proportion d'eau y est de 76 "/« et celle de substance sèche de 
24 *'/o, se répai'tissant en 20 '% d'albumine et gélatine, i **/o de 
graisse et 3 % de cendres. 

Le goût de la viande varie non seulement d'après l'espèce Différences 
et la race de l'animal qui la fournit, mais encore d'après les viande. 
différentes pièces d'un même animal. Chez le bœuf, les parties les 
plus recherchées sont le morceau de queue, celui des lombes, 
des côtes antérieures, de la hanche, puis viennent les flancs, 
l(^s côtes moyennes, etc. La chair est plus tendre chez les 
animaux châtrés que chez ceux qui ne le sont pas. La chair de 
volaille est tout particulièrement tendre et de facile digestion; 
celle du mouton et du porc a des libres tendres, peu élastiques; 
les fibres de la viande» de veau et de ba;uf sont entourées d'une 
solide gaine d(» sarcoleInnu^ 

La chair de poisson est de digestioii très facile, tout au po'sso"». 
moins lorsqu'elle n'est pas trop riche en graisse ; il en résulte 
qu'après l'ingestion de cette chair la sensation de la faim se 
reproduit rapidement, et c'est là une des raisons pour lesquelles, 
sur le continent, le poisson a quelque peine à entrer dans 
l'alimentation du peuple; l'usage du poisson exige du reste un 
(îhoix spécial d'assaisonnements. On divise les poissons en 
gras (»t en maigres. Parmi les premiers, le saumon et le hareng 
renferment environ 77 ')'o d'eau, 12 ""jo d'albumine, et 7 "/o de 
graisse; l'anguille de rivière contient o7 "/„ d'eau, 13 "/„ d'albu- 
mine et 28 7o <lc graisst». Les poissons maign»s, tels que l'aigle- 
lin, la morue, le brochet, et la carpe, renferment environ 80 "/o 
d'eau, 18 à 20 ""/o d'albumine et tout au plus l "/o de graisse. 

La digestibilité de la viande et son utilisation dans l'orga- Mode de 

préparât iuu 

nisnie dépendent plus d(» son degré de division que du mode 

Gâ tner. — Hygiène. *,» 



130 Deralimentalioii cl (les aliiiionts. 

de préparation auquel elle est soumise. La viaudc est mauvaise 
conductrice; du calorique, ce qui fiiit qu'elle doit subir la 
cuisson plusieurs heures durant; aussi longlemps qu'elle est 
S'iignanlc et rouge on peut dire que sa température intérieure 
n'a pas dépassé lyiY C. ; juscju'alors les entozoaires et les bac- 
téries qu'elle peut contenir ne sont donc pas encore tués. La 
viande bouillie conserve entière sa valeur nutritive, d'autant 
plus qu'elle; perd ainsi par soustracti(jn d'eau 20 "/<, de son 
poids total; par le rôtissage, cette diminution de poids peut 
aller jusque 40 ^o. 
Bouiuon. La viande abandonne à l'eau, pendant l'ébullition, de la 

gélatine, des matières extractives et des sels, entre autres des 
sels de potasse». La faible quantité d'albumine et de graisse qui 
passe en même temps dans le bouillon est eidevée par l'écu- 
mage. Le bouillon n'est donc pas un aliment; grâce à ses sels 
et à ses substances extractives il constitue plutôt un bon exci- 
tant, très propre à favoriser la digestion; de là le précepte de 
ne faire usage « qu(* de peu de soupe mais de bonne soupe » (*). 
Abats. Sous le nom d'abats ou déchets on comprend le sang, le 

cœur, la langue, la rate, les reins, etc. ; ils contiemient environ 
2 7o de moins d'albumine que la viande; aussi peuvent-ils 
très bien servir à l'alimentation. Les os renferment de lo à 
oO 7„ d(» tissu transformable; en gélatine, ce (pii fait eju'on les 
utilise; de préfeTe;nce pemr la préparatie)n de^s se)upe;s; ils con- 
tiennent en outre jusque 20 7o de graisse. 

b) Conserves de Irlande. 

La viande ne pouvant pas toujemrs être consommée à l'état 
frais, et certaines contrées en pe)ssédant en e>xcès alors que dans 
d'autres elle existe en (|uanlilé insutlisante, on a ele^puis le)ng- 
ti»nips cherché à renelre l'excédant de vianele utilisable par 
diUérents moye;ns de conservaliein. 
Salaison. 1^^^ salaisou semstrait l'eau à la vianele ainsi eju'aux ente)- 

zoaires et aux bacilles qu'elle renferme; elle la nie^t ainsi à 



(*) L'auteur ne viso ici par 1<» mot «• soupe » que lo bouillon ou le p«)lîig<' proprement 
dit. Mais, eomme le dit très juslt-mcnt Arnould^ ebez les ouvriers et les sc>Idats le bouillon 
est un moj'on d'imbiber, de ]-amoHir et d'aromaliser une masse considérable de pain 
et de léf^umes. Celte fois la graisse qui nVtait pas nécessaire dans le potasre devient indis- 
pensable et l'ormellemeni reehercliée. 11 s'agit en cfTet d'un plat qui lient une plaee (^ni»rme 
dans l'alimentation populaire, et qui doit bien être un aliment puisqu'il est la bast; du 
régime d'un nombre Inllni de travailleurs (N. des T.). 
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l'abri de la putréfaction. Les bacilles du chai'bon succombent 
après quelques heures sous Faction de la saumure, tandis que 
ceux de la tuberculose (;t de rérésipèle continuent encore à 
vivre pendant des mois entiers. La saunmrc enlève à la viande 
1 "/o de son albumine, 8 % d'acide phosphorique, et 33 ^o de 
matières extractives. La viande salée, déjà vieille de plusieurs 
années, est devenue moins propre à la résorption; elle peut 
même perdrez le tiers de sa valeur nutritiv(». En raison de la 
finesse plus grande de ses fibres, la chair du porc se prèle 
mieux que celle du bœuf à la salaison. 

La viande destinée à être desséchée est d'abord coupée en Desaicca- 

"^ tion. 

grandes tranches minces, puis débarrassée de la plus gi*ande 
partie de sa graisse et saupoudrée de sel et d'un peu de poivre. 
On la met ensuite en tas durant une nuit entière, puis on la sèche 
rapidement en l'exposant à l'air libre sur des claies. Le « char- 
qui n ou carne secca, que l'on [)répare de cette façon, est une 
viand(* très recherchée dans l'Amérique du Sud; lorsqu'elle a 
été râpée, [)rivée d(* sa graisse rance, puis battue et dessalée, 
elle constitue un aliment de très bonne qualité. 

L'effet obtenu par le fumage résulte à la fois de la dessicca- Fumage. 
tion par évaporation d'eau, de l'imprégnation dans la saumure, 
et de l'action antiseptique des parties constituantes de la 
fumée. Une viaiuhi bien fumée (^st exempte de germes et peut 
se conserver longtemps. 11 existe un procédé de fumage rapide 
qui consiste à enduire plusieurs fois la viande avec un léger 
vinaigre de bois additionné d'un peu d'huile de genévrier, puis 
à la sus[)endre dans un endroit bien aéré; par ce procédé on 
n'arrive pas à détruire les bactériens. 

La méthode suivante, qui a été imaginée par Appelât et Méthode 
plus tard perfectionnée de différentes façons, s'applique égale- 
ment à la conservation de la viande et à celle des légumes : la 
substance alimentaire est placée dans des boîtes en fer blanc 
dont le couvercle reste percé d'un trou pour l'échappement de 
l'air et de la vapeur; ces boîtes sont soumises pendant un 
certain temps à la température de l'ébullition. On ferme ensuite 
par la soudure l'orifice du couvercle, puis on les soumet encore 
une ou deux fois à la cuisson. La viande préparée de cette 
façon est complètement stérilisée et n'est plus susceptible de se 
corrompre; elle n'a rien perdu de sa valeur nutritive, mais les 
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cuissons rcpét('»^s quVlle a subies lui ont enlevé une partie de 
sa saveur. 

Réfrigéra- Les uonibroux essais qui ont été faits dans ces dernières 

années pour importer d'Amérique et d'Australie des viandes 
fraîches conservées par réfrigération, n'ont pas toujours réussi 
aussi complètement qu'on l'avait es[)éré. Les meilleurs résultats 
ont encore été obtenus av(»c l'air froid (ju'on faisait agir sous 
pression dans les chambres à viande. 

Extraits. Lcs premiers essais fructueux qui ont été faits pour con- 

server la viande, non pas comme telle, mais seulement dans ses 
parties les plus essentielles, sous forme d'extrait, datent de 
Liebig. A l'heure actuelle on peut distinguer deux groupes 
principaux de produits de cette nature. Les produits du pre- 
mier groupe, dont l'extrait de viande de Liebiy peut être 
considéré comme le prototype, renferment les matières extrac- 
tives et les sels de la viande, mais ne contiennent ni graisse, 
ni albumine, ni gélatine. Grâce surtout à leur richesse en 
composés potassiques, ces extraits constituent donc d'excellents 
« excitants ou condiments », mais ils ne possèdent pas de 
réelle valeur nutritive. 

Peptones. Lc sccoud groupc comprcnd les « peptones » : celles-ci 

ne sont plus produites comme les extraits, par simple ébul- 
lition et évaporation. On les obtient en faisant îigir simultané- 
ment sur la viande de la vapeur d'eau surchauffée, des acides 
et de la pepsine ou du suc de Papaya. La plupart de ces 
préparations contiennent, outre la peptone, de l'albumine 
et des albuminoses. La peptone communique au composé son 
goût amer, tandis que la propeptonc n'a aucun goût désa- 
gréable. Pour ce qui est de la valeur diététique de œs prépa- 
rations, elle est encore actuellement l'objet de controverses ; 
il est certain, dans tous les cîis, que la peptone est en soi 
une véritable substance d'épargne pour l'albumine ; connue, 
d'autre part, elle est toujours mélangée d'une certaine quantité 
d'albumine et d'albuminoses, on i)eut dire que les produits en 
question renferment réellement des matériaux de structure des 
organes. La poudre-viande, qui est une viande finement 
râpée et vendue soit en nature, soit sous forme de soupes 
condensées, possède toutefois une plus grande valeur nutri- 
tive que les peptones; elle est en même temps moins 
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coûteuse, mieux supportée, et (riiabilude prise avec plus de 
plaisir. 

c) Dang^ers prowenant de Tufiafçe de la wlande. 

1/usage de la viande, eet aliment de premier ordre, peut 
entraîner à sa suite un certain nombre de dangers. Il peut en 
résulter en effet des infections et des intoxications. 

1. Infections. 

Infection par les entozoaires. Les trichines se ^,j.-^jj.„^ 
rencontrent dans la viande de porc. Elles s'y trouvent là habi- 
tuellement sous forme de petits kystes bien connus qui sont 
logés entre les libres musculaires. Si ces kystes viennent à se 
trouver en contact avec le suc gastrique de Thomme, ils sont 
bientôt dissous et les trichines qu'ils renfermc^nt deviennent 
libres dans Finleslin. Au bout de trois jours, ces organismes 
sont devenus aptes à la reproduction, et 7 jours après la 
fécondation, la femelle donne naissance à environ mille 
embryons ; ces derniers traversent alors la paroi intestinale 
et émigrent dans le tissu musculaire. C'est cette migration 
qui donne lieu à la maladie appelée trichinose, dont la gravité 
est proportionnelle au nombre des parasites. Comme ces 
embryons ne parviennent pas à traverser les tendons, ils 
s'arrêtent et se rasseml)lent au voisinage des insertions 
tendineuses, donnant ainsi naissance aux douleurs qui sont 
ressenties au niveau des jointures. C'est dans les muscles du 
larynx, des mâchoires, des yeux, dans les muscles intercostaux 
ainsi que dans la partie nmsculcuse du diaphragme qu'on 
arrive le plus facilement à découvrir les trichines. Pour cette 
recherche, on découpe dans ces muscles de fines tranches, 
longues de 1 centim. environ, qu'on presse entre deux verres 
épais et qu'on examine ensuite au microscope avec un grossis- 
sement de 50 diamètres. On doit se garder de confondre les 
trichines avec les tubes de Mieschcr^ qui appartiennent aux 
sarcosporidées et qui ne paraissent guère présenter d'intérêt 
au point de vue hygiénique; sous une forte pression, ces 
tubes se déchirent et les petits organismes en forme de demi- 
lune qu'ils renferment, viennent au jour [Fig.\3S et 34). Le 
plus sûr moyen de se prénmnir contre la trichinose, c'est de 
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s'astreindre ît ne jamais faire usage de viande de porc crue 
ou imparfailenicnt cuite ; les tricliines sont tui^i's à une teni- 
péralure de + on", une bonne salaison les fait également 





Pif. Xt. Tnrhine' 



périr. Un autre moyen de proléger les populations contre 
l'infection qui nous occupe, c'est l'organisation d'une ins- 
pi-ction de viande au point de vue de la tricliinose (Trielii- 
nenschau). Celte oi^anisiition existe dans les divei-s Etats dii 
l'empire allemand, mais esl réglée de dilîérentc façon dans 
chacun d'entre eux. Dans le royaume d(i Saxe, par exemple, 
oîi est surtout répandue la mauvaise liahitude ilc manger la 
viande crue, il est prescrit de faire vérifier par rexaminaleur 
de trichine la chair de. tout porc qu'on abat pour la eonsimi- 
malion (Ordonnance du 20 juillet 1888). En Pmsse, la 
réglementation do (^tte inspection est laissa; aux soins des 
autorités locales. 

Four ce qui est des porcs qui ont été trouvés iufi'Stés de 
trichines, une ordonnance ministérielle prussienne du 18 jan- 
vier 187G permet d'en utiliser librement la peau, les soies et la 
graisse fondue; elle permet en outre de faire senir à la fabri- 
cation de savons et de la gélatine les parties qui conviennent à 
ces usages, et même de manipuler chimiquement le corps tout 
entier. 

L'usage de la viande expose encore l'homme à gagner le 
ver solitaire. La larve ou le cystic«rque du ttenia soliuni a pour 
habitat le porc; on l'y trouve logée principalement dans te tissu 
conjonctif intcrmuseulaire. Elle est constituée par de |K>lilos 
vésicules, blanches, ayant à peu prés la grosseur d'un pois et 
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dans lesquelles le scolex est déjà reconnaissable. Lorsque le 
scolex devient libre dans le tube digestif de rhonimc, il se 
développe en donnant naissance à un ver rubanné. La tête du 
tœnia soliuni porte quatre ventouses et une double couronne 
de crochets. Le cysticiTque du tœnia medioc^niellata ou sagi- 
nata a pour hôte le bo'uf; il est plus petit que celui du porc; 
la tête de ce tœnia a également (juatre ventouses, mais elle est 
dépourvue de crochets; ce ver résiste mieux que le précédent à 
l'action des anthelminthiques. Le cysticerque du botriocéphalus 
latus se rencontre chez difFércntes espèces de poissons; les 
anneaux du ver formé sont larges mais courts. 

Dans certaines circonstances particulièrement défavorables 
(par exemple à la suite d'auto-infection), il peut arriver que Ton 
rencontre dans l'épaisseur des tissus de Thcmune lui-même le 
cysticerque celluleux du to'uia solium ou du médiocanellata; 
le plus souvent toutefois le cysticeiquo que Ton trouve chez 
lui est celui du ver solitaire du chien. 

En Saxe, les règlements prescrivent de rejeter la viande Mesures à 
atteinte de ladrerie (tomme impropre à la consommation, JJJJrJJjé^ 
lorsqu'elle laisse voir des cysticerques sur chaque coupe, ou 
lorsqu'elle a une couleur claire et un as{)ect «'démateux. En 
Bavière, l'usage ih cette viande est sul)ordonné aux prescrip- 
tions loc<des. En Prusse, il n'existe aucune réglementati(m 
spéciale au sujet de la viande de bo'uf atteinte de ladrerie; 
pour celle du porc la connnission d'hygiène [)ubli(iue a émis 
l'avis (jue la graisse fondue des animaux ladres peut être 
employée sans restriction, mais que la viande ne doit être 
livrée à la consommation rjue pour autant qu'elle contienne 
peu de cysticerques et qu'elle ait été cuite complètement après 
division préalable, et sous la surveillance de la p(»lice. Lors- 
qu'elle est fort infestéci, l'animal peut être utilisé à la fabri- 
cation de produits chimicpies ou bien il est entièrement détruit 
sous le c(mtrôle de la police. 

Le plus sûr moyen de m(>ttre les porcs à l'abri de la ^desanl-" 
trichinose et de la ladrerie, c'est de les loger proprement dans Sestfques 
des étables bien tenues. On ne doit pas oublier que les rats tSInose 
peuvent également être trichines; ils peuvent donc comnmni- ladrene. 
quer la maladie aux porcs lorsqu'ils viennent à être dévorés par 
eux. D'un autre coté les excréments humains contenant des 
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œufs de tœnia peuvent, lorsqu'ils sont mangés par les pons, 
ainsi que cela arrive si souvent à la campagne, donner lieu chez 
eux au développement de cysticerques. Pour la même raison, 
on ne devra pas permettre que les pon^s soient nourris awv des 
déchets de charcuterie qui n'auraient pas élé parfaitement cuits. 
Infection par les microorganismes. Parmi les 

Aotino- maladies propres aux animaux et transmissibles à Thonnue, 
reconnaissant pour cause une infection par des microorga- 
nismes appartenant au règne végétal, il y a lieu de citer particu- 
lièrement Tactinomycose. Dans la chair des bœufs et des porcs 
atteints de cette affection, on trouve des cavités purulentes, des 
abcès, dont le pus renferme de petits grains jaunâtres consti- 
tués par les filaments du champignon et de petites massues 
caractéristiques. Ce champignon se laisse facilement colorer 
par la méthode de Gram; grâce à cette i)ropriété, le diagnostic 
de Taffection peut encore souvent être posé alors même que 
l'on ne trouve pas les petites massues précitées. Lorsqu'on 
reconnaît de pareils abcès dans la viande, on se borne à les 
extirper en coupant jusque dans les tissus sains, et on enlève 
en même temps les parties qui auraient pu être souillées par 
le pus. L'infection chez l'homme a toujours lieu par l'inter- 
médiaire d'une plaie. 

Tubercu- Une importance plus grande s'attache aux maladies bâclé- 

riennes proprement dites. Parmi elles signalons en premier 
lieu la tuberculose, qui sous le nom de pommelière ou 
maladie perlée (Perlsucht) est très répandue dans l'espèc-c 
bovine. Dans maintes régions on trouve jusqu'à 10, 20 et même 
30 ""jo des animaux infestés, et l'on peut sans exagération 
avancer, qu'en moyenne, il y a environ i "/« des bovidés (jui 
sont atteints de la maladie. La tuberculose est rare chez le 
veau; sur 10,000 veaux on en rencontre à peine un qui soit 
tuberculeux. Les organes qui sont le plus fréquemment le siège 
des lésions chez les bovidés sont les glandes lymphatiques, les 
séreuses et les poumons; la présence de gros tubercules attei- 
gnant souvent le volume d'une noix ne laisse aucun doute sur 
le diagnostic. Dans la race porcine c'est surtout le foie qui cM 
le siège de foyers analogues mais plus petits. Le mouton a peu 
de réceptivité pour la tuberculose et la chèvre jouit vis-à-vis 
d'elle d'une immunité presque complète. Les poules ne 
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contractent pas la tuberculose ordinaire, par contre elles sont 
prédisposées à une affection spéciale qu'on nomme la tubercu- 
lose aviaire. Les oies et les canards en sont indemnes. 

Cihez les bovidés la maladie reste longtemps localisée? ; ce 
n'est (jue tardivement qu'on la voit se généraliser et que les 
nodosités caractéristiques apparaissent entre les faisceaux 
musculaires. 

La viande tuberculeuse est sus(îeptible de produire la con- 
tamination lorsqu'elle est ingéré(î crue, tandis qu'elle est 
complètement inolTensivc» quand elle» est mangée après avoir été 
bien cuite. 11 s'en faut malheureusement de beaucoup que les 
viandes soient toujours cuites sulHsamment dans toute leur 
épaisseur; aussi, l'ordonnance suivante du ministère prussien 
(lo sept. 1887) est-elle parfaitement justifiée : « Toute viande 
qui contient dos noyaux tuberculeux, ou qui, sans en contenir, 
provient d'un animal tubcTculeux déjà amaigri, doit être con- 
sidérée c(mime nuisible à la santé; par contre la viande peut 
encore être déclarée bonne pour la consommation, 1° lorsque 
l'animal tuberculeux dont elle provient se trouvait dans un 
bon état de nutrition, 2" lorsfju'un seul organe présente les 
nodosités caractéristicjues, ou bien lorsque plusieurs organes 
étant atteints, ceux-ci appartiennent à la même cavité viscérale 
et sont réunis entre eux directement par les vaisseaux lympha- 
ti(jues ou par des vaisseaux sanguins appartenant soit à la 
petite circulation soit à celle de la veine-porte. L'expert décide 
si la viande encore utilisable doit être ou non déclarée de 
qualité inférieure. » 

Les viandes charbonneuses mangées crues ou impar- charbon. 
faitement cuit(;s peuvent transmettre la maladie à l'homme si 
les bacilles qu'elles contiennent arrivent au contact d'une plaie, 
ou s'ils parvienuiMit à dépasser l'estomac. Les spores de la 
bactéridie charbonneuse qui se développent seulement à la 
surface des viandes et jamais dans leur intérieur où manque 
l'oxygène, sont plus dangereuses que la bactéridie elle-même, 
le suc gastrique n'ayant sur elles aucune prise. Le danger de 
cf)ntamination (»st particulièrement à craindre pour les per- 
sonnes qui s'occupent d'abattre et de dépecer les animaux 
atteints de l'affection charbonneuse. 

L'usage de la viande de cheval étant maintenant plus ^^^xe. 
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répandu qu'autrefois, il y a lieu de se préoccuper des dangers 
que peuvent présenter les viandes provenant d'animaux mor- 
veux. Les chances d'infection sont les mêmes que pour le 
charbon. 

Ra««. On a parfois l'occasion de constater des cas de rage chez 

le bœuf, chez le mouton et chez certains gibiers. La conta- 
mination a encore lieu ici par inoculation au niveau d'une 
plaie. 
proXruîî- ^^^ mesures prophylactiques contre la transmission à 

tiques, l'homme, par l'usage de la viande, des maladies précitées, sont 
exposées comme suit dans la loi allemande sur les épizooties : 
les animaux atteints du charbon ou soupçonnés de l'être, ne 
peuvent être abattus pour être livrés à l'alimentation ; il est en 
outre interdit de rien vendre de ce qui en provient, ni les poils, 
ni la laine, ni le lait, ni aucun autre produit; même défense 
existe concernant l'abattage des animaux atteints ou supposés 
atteints de rage et concernant la vente ou remi)loi de produits 
quelconques provenant de ces animaux. 

Quant à la morve, il y a certainement lieu de lui appliquer 
les mêmes mesures prophylactiques que pour le charbon. 

septicé- Il n'est pas rare de voir survenir des troubles de la santé 

mies 

à la suite de l'ingestion de viande provenant d'animaux souf- 
frant de suppurations du pis, ou de métritc ou d'autres pro- 
cessus septicémiques. Les animaux atteints de semblables 
affections doivent donc également être considérés conmie 
impropres à la consommation. 
Autres ma- La viaudc dcs bovidés atteints à un faible de^ré de péri- 

liulies 

pneumonie, de peste bovine, ou de stomatite aphteuse, de 
même que celle des porcs malades du rouget, est certainement 
une viande de qualité inférieure ; toutefois l'usage n'en est pas 
défendu pour la raison qu'aucune de ces maladies n'est trans- 
missible à l'homme. Lorsque ces affections existent à un degré 
très marqué, la viande n'est plus utilisable, pas plus du reste 
que celle de tout animal ayant souffert d'une fièvre intense 
quelconque (*). 



{') En Belgique la question de l'insalubrité des viandes de boudierie est réglée pur 
rarrôté ministériel du 22 avril 1891. Cet arrêté condamne entre autres viandes celles pro- 
venant d'animaux atteints d'une des maladies suivantes : charbon, tuberculose (saut 
quelques restrictions), morve et fiaircin, rage et suspicion de rage, trichinose, ladrerie. 
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2). Intoxications. 
Les médicaments de différente nature que les animaux Médica- 

*■ ments. 

peuvent avoir absorbés, ne sont pas en état de communiquer 
des propriétés toxiques à la viande. Celle-ci par contre contient 
parfois des poisons bactériens dont les effet sur l'organisme 
peuvent être redoutables. 

Il n'est pas rare de voir des personnes devenir malades, ncmSnt™"r 
et même succomber très peu de temps après avoir mangé des *** ^^ *' 
saucisses ou une viande quelconque crue, cuite ou fumée. Le 
processus morbide évolue souvent alors en quelques heures, 
c'est-à-dire d'une façon si rapide que les bactéries pathogènes 
n'ont certainement pu avoir le temps de se développer dans 
l'organisme. C'est à un empoisonnement par des toxines que 
l'on doit rapporter les accidents obserA'és. 

Dans d'autres cas il se produit dans l'organisme, en mémo 
temps qu'un cmpoisonni^ment par ces toxines, une multipli- 
c<ition de bactéries introduites avec la viande; il s'agit donc 
alors à la fois d'une infection et d'une intoxication. Quant à la 
question de savoir si les microbes ordinaires de la putréfaction 
sont à même de produire des poisons assez abondants ou assez 
violents pour rendre l'usage de la viande dangereux pour 
l'homme, elle n'est pas encore actuellement élucidée; le plus 
souvent sans doute il y a lieu de rapporter les accidents cons- 
tatés à l'action de bactéries spécifiques. 

Quelquefois certains morceaux de l'animal, ou une partie 
Si^ulement des saucisses qui en proviennent, sont consommés 
sans donner lieu à aucun accident, alors que l'on voit l'usage 
(Fautres parties de la bêle être suivi de phénomènes d'em- 
poisonnement; la viande nuisible provient alors d'animaux 
qui paraissaient ou ([u\ étaient réellement sains. D'autres fois 
toute la viande a une action nocive; dans c^ cas les animaux 



olavelée, peste bovine, pyohémie, septicémie, urémie, ictère, arthrite généralisée des 
Jeunes animaux, rouget du porc sous ses trois formes connues, pleuropneumonie conta- 
gieuse (sauf quelques restrictions), inflammation gangreneuse d'un ou plusieurs organes 
visf^raux, mélanose généralisée, aiiursarque, lièvre typboïdc du cheval, tétanos, gourme 
maligne, phlegmon difTus. 

(^mme on le voit par cette liste, l'arrêté précité sacriflc nombre de viandes qui 
pourraient, moyennant certaines précautions, être consommées sans danger pour l'homme ; 
tel est du moins l'avis de la Société de médecine publique qui dans sa dernière réunion du 
22 octobre 1893, émettait le vœu " de voir le (iouverncment réviser l'arrêté niinislériel 
du it avril l>Kil, de manière à permettre de conserver pour la consommation la plus 
grande quantité possible de viandes non nuisibles •• (N. des T.). 
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étaient malades à Tavancc et avaient dû être abattus d'urgence 
lorsqu'ils n'avaient déjà succombé. 

On doit admettre que dans le premier cas, des bactéries 
sécrétant des toxines ont pu arriver acrcidenleilemenl dans 
certaines parties de la viande, tandis que dans le second cas, 
les bactéries, causes de la maladie, avaient déjà fabriqué l'agent 
nuisible dans le corps de l'animal. 

Un certain nombre de toxines supportent la chaleur de 
l'eau bouillante, d'autres sont détruites par l'action des tem- 
pératures élevées. Souvent la viande contenant des poisons a un 
aspect tout à fait normal ; d'autres fois elle présente un change- 
ment de coloration, ou un goût fade et douceâtre et une odeur 
Viande rcpoussaute. La viande d'animaux abattus d'urgence ne devrait 

d'animaux 

abattus être livrée à la consommation qu'après qu'un vétérinaire 

d urgence. ■ ■ ' 

l'aurait déclarée inoffensive. Comme les bactéries ne se ren- 
contrent pas dans les viandes fraîchement découpées, on devrait 
avoir pour régie de rejeter toutes celles qui, immédiatement 
après l'abattage, renferment des microorganismes dans h^s 
endroits n'ayant pas encore été au contact de l'air, ces micro- 
organismes fussent-ils manifestement de ceux qui n'exerc^Mit 
aucune action fâcheuse sur la santé. 

d) Inspection des wiandes. — .^battoirs. 

L'organisation d'une inspection des viandes, c'est-à-dire 
l'examen par des experts de l'animal abattu avant sa mise en 
vente, constitue le moyen par excellence pour nous mettre 
à l'abri des dangers provenant de l'usage de la viande. Lors de 
cette expertise, l'attention de l'examinateur devra toujours 
être dirigée à la fois sur l'état de la chair et sur celui des 
viscères. 
Viandes de II arrive fréquemment que l'on doit mettre en vente des 
inférieure, viaudcs qui, saus être insalubres, ne possèdent cependant 
qu'une valeur relative. Parmi ces viandes, dites de qualité 
inférieure ou de basse boucherie, il faut ranger, par exemple, 
celles des bétes vieilles ou très maigres ou très jeunes, puis 
celle des animaux qui ont été atteints d'affections non dan- 
gereuses pour l'homme, n'ayant communiqué à la chair ni un 
mauvais aspect, ni une odeur ou un goût désagréables, et ne 
lui ayant rien enlevé de sa valeur nutritive ; dans celte catégorie 
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rentre la viande des animaux atteials do la tuberculose à un 
faible degré, etc. C'est à l'expert qu'incombe la charge de faire 
le triage de ces viandes et d'autoriser leur transport sur « l'étal 
libre » (freibank), où elles sont débitées par petites portions 
d'un prix peu élevé pour l'usage exclusif des familles. 

L'inspection des viandes se pratique d'une façon satis- ^^"{{Ji^ 
faisante dans la plupart des localités qui possèdent un abattoir. 
Celui-ci offre du reste d'autres avantages; d'abord il permet 
de supprimer les tueries particulières (jui déversent toujours 
sur le sol des villes des souillures en abondance ; ensuite 
il rend impossible l'existence de tueries secrètes où l'on abat 
en cachette des bétes vieilles ou mauvaises ou malades ; enfin, 
il permet de traiter convenablement la viande jusqu'au moment 
où elle est transportée aux lieux de vente. Appréciant à leur 
juste valeur ces multiples avantages, la loi allemande a auto- 
risé les différents gouvernements à défendre l'établissement des 
tueries particulières dans toutes les localités où existe un 
abattoir convenable. 11 a été fait largement usage de c^îtte auto- 
risation. Dans les villes importantes, les abattoirs consistent en 
de grandes installations dans lesquelles on trouve des étables 
spéciales pour chaque espèce d'animaux, une étable pour le 
bétail malade ou suspect, et de grands locaux pour l'abattage. 
Un vétérinaire y inspecte chaque animal îivant comme après 
l'abattage. De plus, à côté du local résené aux porcs se trouve 
une chambre pour l'inspection de la viande au point de vue de 
la trichinose. Les viandes reconnues saines sont estampillées 
et peuvent ensuite être livrées au commerce. 

La plupart des abattoirs possèdent une cave réfrigérante caves réfri- 
dans laquelle on remise la viande après l'avoir laissée exposée 
pendant quelque temps à l'air libre. Cette dernière pratique a 
pour but de soustraire de l'eau par évaporalion à la couche 
superficielle de la viande, de façon à la rendre plus ferme et 
[)lus diffu-ilement accessible îiux microorganismes. La ventila- 
tion de ces caves s'opère au moyen d'air refroidi artificielle- 
ment et Ton arrive ainsi à conserver la viande fraîche pendant 
un mois entier ; les fibres deviennent seulement plus tendres, 
ce qui du reste, constitue plutôt un avantage au point de vue 
de la préparation. 

On ne doit pas perdre de vue que, si dans une ville 
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possédant un abattoir, on n'exerce pas en même temps un 
contrôle sévère sur les viandes venant du dehors, on sera 
exposé à y voir introduire par les habitants des petites com- 
munes voisines, des grand(»s quantités de viandes de qualité 
inférieure ou même mauvaises. 

B. Œufs. 

Les œufs d'esturgeon « caviar » sont habituellement 
consommés par trop petites quantités ù la fois, pour devoir être 
considérés autrement que comme un condiment ou un excitant. 
L'œuf de poule renferme en moyenne 30 gr. de blanc et IG gr. 
de jaune; celui-ci est formé, pour une moitié, d'eau, pour 
l'autre moitié, d'albumine et de graisse à parties égales ; le 
blanc est composé de 87 % d'e^iu et de 13 "/„ d'albumine ; 
l'œuf entier contient donc environ 8 gr. d'albumine et 4 gr. 
de graisse correspondant ensemble à 40 gr. de viande grasse 
ou 180 centimètres cubes de lait. Les œufs sont facilement 
résorbables sous quelque forme qu'on les prenne; toutefois 
comme l'œuf cuit dur est de digestion difficile, il y a utilité à 
toujours le diviser fmement. 

C. Le lait. 

a) Composition du lait* 

Pendant la première période de la vie, et souvent aussi 

plus tard en temps de maladie, le lait constitue la nourriture 

exclusive de l'homme; pour maintes catégories de gens, il 

forme en outre la partie principale de la ration journalière. 

tinn. Lg i^ji^ ^Q^^ çy^ fjjjl^ Iq pi^jg habituellement usage chez nous est 

le lait de vache. Sa composition varie avec la race, l'âge de la 
béte, sa nourriture, le moment de la traite : la traite du soir 
donne un lait plus riche que celle du matin ; le lait qu'on 
obtient à la lin d'une traite est plus pauvre en albumine et en 
sucre que celui du début, mais il est par contre beaucoup 
plus riche en graisse. 

Le lait se forme par transformation des cellules des épithé- 
léons glandulaires. Un lait moyen contient, d'après Kônig, 3,4 "/o 
de caséine et d'albumine, 3,0 % de graisse, 4,8 ""jo de sucre de 
lait, 0,7 **/« de sels; sa réaction est neutre. La graisse existe 



Coinposi 
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dans le lait à rélat de petits globules maintenus en sus- 
pension ; lorsqu'on laisse reposer le lait, ces globules montent 
à la surface et vont former la crème. Après un repos plus AcidWca- 
prolongé, le sucre de lait se transforme en acide lactique sous ^aSuia- 
rintluence du bacille de Tacide lactique ; lorsque cet acide s'est 
produit en quantité suffisante pour exister à l'état libre dans 
le lait après neutralisation de toutes les bases, la caséine 
se coagule et l'on a alors le lait caillé ou aigre. Cette coagu- 
lation de la caséine peut aussi être produite, en l'absence 
d'acidité, par l'addition de la présure extraite de Testomac des 
veaux. Si le lait acide reste abandonné plus longtemps à l'air, 
il se produit à la longue, en même temps que la dissolution 
de la caséine, de la fermentation butyrique et plus tard la 
putréfaction complète. 

Il se résorbe dans l'intestin 90 ^L de l'albumine, 95 ""L de i^e lait 

considéré 

la graisse: et 100 % du sucre contenus dans le lait ingéré. Le comme 
lait constitue un aliment d'un bon marché relatif (voir tableau, 
page 127). On peut en faire une nourriture revenant encore à 
meilleur compte en le dépouillant de son beurre par l'écré- 
mage; le lait maigre ainsi obtenu est à la vérité pauvre en 
matières grasses, mais il reste un aliment riche en matières 
azotées et sucrées ; le beurre enlevé peut, du reste, être rem- 
placé dans l'alimentation par une autre graisse moins coûteuse. 
Le lait ne pourrait convenir comme nourriture exclusive pour 
l'homme adulte à cause du volume considérable sous lequel il 
devrait être pris. 

b) Dang^ern pouvant provenir de i^nsage du lait* 

1. Acidification du lait. Le lait peut acquérir des 
propriétés (jui le rendent nuisible pour la santé. C'est ainsi 
que le catarrhe gastro-intestinal des nouveau-nés reconnaît 
le plus souvent pour cause l'usage d'un lait devenu acide ; 
parmi les adultes, il en est également un certain nombre 
qui ne peuvent supporter qa^ dernier. On connaît pour le 
moment 12 espèces de bactéries qui sont à même de causer 
l'acidification du lait; le plus commun de ces microorganismes 
est le bacille de l'iicide lactique. La pénétration des bactéries 
dans le lait a lieu de différentes façons; déjà au moment de la 
traite, il peut en provenir des orifices des trayons, du pis 
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malpropre, des mains de la personne qui trait ; d*aulres 
proviennent des vases qui reçoivent le lait, des étaniines, de 
l'air, etc. L'activité de leur multiplication étant en rajjport avec 
l'élévation de la température, la coagulation par l'acide lactique 
est d'autant plus rapide que la chaleur extérieure est plus 
forl^î. C'est ainsi qu'elle se produit après 12 heures environ 
à la température de 37", après 48 heures à 20°, après 60 h. 
à lo% et après 100 h. à 10**; lorsque le lait a été bouilli, la 
coagulation a lieu quelques heures plus tôt. Toutefois l'acide 
lactique existe déjà dans le lait avant le moment de la coagula- 
tion, car celle-ci ne se produit que quand la proportion de cet 
acide, à l'état libre, atteint 0,2 '^/o. 

2. Poisons dans le lait. Outre les bactéries donnant 
lieu à la formation d'acide lactique, il s'en rencontre d'autres 
dans le lait qui sécrètent des substances toxiques. A la vérité, 
on n'est pas arrivé jusqu'ici à cultiver ces bactéries ; par 
contre, on a pu retirer du fromage et du lait une toxine d'une 
Tyrotoxi- grande violence (tjTOtoxicon). Quant à savoir si les saprophytes 
ordinaires que l'on rencontre dans le lait sont dépourvus 
Dyspepaie d'actiou sur l'organismc, la question n'est pas encore actuelle- 
nouveau- mcut élucidéc. L'organisme de l'enfant réagit facilement sous 
l'influence d'un lait chargé de bactéries dont l'ingestion déter- 
mine souvent chez lui des vomissements et de la diarrhée; sans 
nul doute l'influence nuisible de l'acide lactique se fait ici 
sentir; mais on peut croire aussi que les désordres causés sont 
attribuables pour une part à un agent nocif spécial qui est 
produit par les saprophytes et qui est dangereux pour l'enfant. 
D'un autre côté les gi*os grumeaux de caséine qui se forment 
dans l'estomac des nouveau-nés nourris avec du lait de vache, 
peuvent déjà par eux-mêmes causer une irritation mécanique 
donnant lieu à des mouvements périslaltiques exagérés de 
l'organe. Il se peut, en outre, que, lors de la désagrégation 
de ces masses de caséine, les bactéries introduites avec le 
lait donnent naissance à des produits qui exagèrent à leur 
tour les mouvements du tube intestinal. Quoi qu'il en soit, 
il est certain que le catarrhe gastro-intestinal n'(»st pas à 
craindre ou du moins est rare, lorsque l'enfant est nourri avec 
un lait ne renfermant pas ou renfermant peu de microor- 
ganismes, et d'un autre côté, on sait que la suspension de 
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ralinieiitation lactée constitue le plus sûr moyen d'enrayer 
cette affection lorsqu'elle est constatée. 

Il existe quelques bactéries qui communiquent au lait ^^^^Jj*' 
des propriétés particulières ; nous avons déjà parlé du bacille *^*^JJ{®* 
de l'acide lactique. Le lait présente parfois une coloration 
bleue due à la présence d'un bacille grêle qui produit la matière 
colorante aux dépens de la caséine. D'autres fois le lait est 
rouge, et sa coloration, en dehors des cas où il est mélangé 
de sang, lui vient alors du micrococeus prodigiosus, du bacillus 
lactis erythrogenes, etc. Il peut enfin être filant et visqueux 
par suite du développement de plusieurs sortes de bactéries et 
de coccus. Le lait ainsi modifié ne produit aucun trouble 
chez l'adulte, ou du moins n'en produit que d'insignifiants; il 
n'empêche qu'on ne doive chaque fois le rejeter à cause de 
son aspect peu appétissant. 

Bactéries pathogènes dans le lait. Le lait peut 
contenir des germes infectieux, dont les uns lui viennent de 
l'animal lui-même, tandis qu'il reçoit les autres acciden- 
tellement et leur sert simplement de véhicule. 

Parmi les premiers se rangent les bacilles de la tubercu- Tubercu- 
lose. On avait pensé que les vaches ne pouvaient fournir un ^^' 
lait infecté que pour autant que le pis fût lui-même le siège de 
lésions tuberculeuses. Des recherches ont prouvé que les 
bacilles peuvent se trouver dans le lait alors qu'il n'existe 
dans la glande mammaire aucun tubercule macroscopiquement 
appréciable. Hirschberger trouva le lait contaminé chez 3 J **/« 
des animaux atteints de tuberculose pulmonaire sans partici- 
pation appréciable de la glande mammaire. Plus le degré de 
la maladie est avancé, plus le danger d*infection est consi- 
dérable. Les bacilles du charbon peuvent, à coup sûr, Q^^^ion 
pénétrer également dans le lait ; toutefois comme la sécrétion 
lactée se suspend très tôt chez les bêtes charbonneuses, le 
danger de l'infection est par là même beaucoup amoindri. 
Le virus de la rage pourrait aussi passer dans le lait si on ^^^ 
s'en rapporte aux expériences prétendument concluantes de 
certains auteurs; il reste douteux pourtant que la rage ait 
jamais pu se transmettre par cette voie. On a parfois observé 
l'apparition d'une éruption vésiculeuse dans la bouche et aux 

Gartner. — Hygièoe. 10 
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lèvres après riiigestion d'un lait provenant cranimaux alt(;ints 

aph^ïsl^ (le stomatite aphteuse; par contre on ne connaît pas 
de cas de transmission évidente, [)ar le lait, de la s e p t i c è m i e. 

Typhus. Parmi les maladies dont la <"ause peut être rapportée 

à Tusage d'un lait infecté accidentellement, il faut compter 
en première ligne le typhus abdominal. Le bacille de 
cette affecli(m peut continuer à se multiplier dans le lait alors 
que œlui-ci présente déjà un certain degré <racidilé, et d'autre 
part il continue à vivre quelque temps dans le lait franchement 
acide. L'introduction accidentelle du bacille dans ce liquide 
peut se faire par les mains souillées de C(»ux qui soignent des 
malades, ou par de Teau c^mtaminée servant soit à étendre 
le lait intentionnellement, soit à laver les récipients. 

Rien qu'en Angleterre, on a attribué à l'usage du lait 
la propagation de la fièvre typhoïde, dans plus de cinquante 
épidémies de cette affection. De même en Allemagne, en 
Suisse, etc., on a noté des faits de transmission semblables ; 
plus d'un de ces faits résiste à une critique même sévère, et 
Ton est autorisé à admettre avec assez <le certitude que 
quelques-unes des épidémies signalées reconnaissaient réel- 
lement pour cmxse l'usage d'un lait provenant de maisons où 
S(» trouvai(?nt des malades atteints du typhus. Les vibrions du 

Choléra, choléra se multiplient activement dans un lait alc<ilin ou 
neutre, mais, par contre, meurent rapidement dans un lait 
acide; il y a donc possibilité pour le choléra de se propager 
également par cette voie ; on a, du reste, observé à Calcutta 
une épidémie, sévissant sur un navire, qui avait pris naissance 

Diphtérie, pj^p g^j^^^ ^\^^ l'usagc d'uu lait contaminé.. 11 n'est pas impossible 

que la diphtérie ne puisse également être propagée de cette 
fa(.'on ; jusrju'à présent toutefois on ne connaît aucun cas 
sufHsanmient établi d'une pareille transmission. Enfin, il y a 
scariatino. lieu (l'admettre que le germe de la scarlatine a pu de ci 
de là être transporté par le lait, (^omme nims ne connaissons 
pas le germe de cette affection, la preuve de sa transmission 
ne peut être fournie que par l'observation des épidémie s. 

c) Proteetion rentre les dangers 

de l^usage du IaH« 

Pour nous mettre à l'abri de ces dangers il faut : 
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1) Une surveillance exercée par un vétérinaire 
sur les animaux qui fournissent le lait. Les bétes 
atteintes de tuberculose ou soupçonnées de Tétre, seront 
éliminées. Le lait des animaux fiévreux, ou malades du pis, 
devra être détruit. Quant au lait provenant des vaches atteintes 
du charbon, de la rage ou de la stomatite aphteuse, nous 
avons déjà vu que la vente en est interdite par la loi sur les 
épizooties. 

2) La surveillance par la police des laiteries 
et du commerce du lait. Alors que, dans certaines villes, 
la police suneille, et non sans raison, les pompes à pression 
pour la bière, c'est à peine si elle porte son attention sur 
le commerce du lait en détail. On sait pourtant combien il 
serait nécessaire d'exercer un contrôle sérieux sur les dépôts 
des laiteries, sur les récipients, les mesures, et en général 
sur la propreté de tout objet servant au commerce en question. 
Tout vase destiné à contenir du lait devrait toujours être 
récuré soigneusement et désinfecté par Tébullition ou la 
chaleur. Les étamines sont à rejeter complètement ; d'un autre 
côté, il convient que les mains, le pis, les sièges à traire soient 
chaque fois lavés avec soin au moyen d'eau savonneuse chaude. 
Le lait qui vient d'être trait sera immédiatement transporté 
dans un endroit frais. Lorsque le médecin aura fait la 
déclaration de l'existence d'une maladie infectieuse chez un 
laitier, la police sanitaire aura à s'assurer que [le lait est à 
l'abri de toute infection. 

3) Un contrôle du lait qui est mis en vente. 

Ce qui importe surtout pour ce contrôle, c'est la constatation constata- 
du degré de décomposition du lait. Malheureusement il n'existe d^ de 
actuellement aucune méthode à la fois rapide et sûre pouvant tion du lait. 
servir à une pareille recherche. 

L'examen bactériologique se montre ici jusqu'à un certain ^^rioJ^ 
point insuffisant, car, avant que le résultat ne puisse en être **^"®' 
connu, le bon lait, comme le lait suspect, a eu tout le temps 
de se gâter, c'est-à-dire de devenir acide. La méthode peut 
donc tout ou plus servir à faire après coup la constatation 
d'un grand nombre de bactéries ; elle permet aussi de s'assurer 
de la nature de ces bactéries. 
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^fonTi"ï" ^^ détermination de la quantité d'acide contenu dans le 
ÏSSde* l^it donne de meilleurs résultats. Pour la pratiquer, on prend 
25 ce. de lait qu'on mélange avec un centimètre cube d'une 
solution alcoolique à 2 % de phtaléine du phénol, puis qu'on 
titre, jusqu'à production d'une faible coloration rouge, au 
moyen d'une solution d'hydrate de baryte dont 1 ce. corres- 
pond à 5 milligr. de SO^. Lorsque le lait est frais, il faut, pour 
produire cette coloration, l'addition d'environ 17 ce de la 
solution de baiTte. La quantité d'acide ainsi constatée reste 
constante pendant environ 48 heures si la température est de 
10° C, pendant 20 h. si elle est de 15<», et pendant 5 h. si elle 
est de 37*» (tempér. d'incubation). Tout lait qui, après un séjour 
d'une heure dans l'étuve à incubation, accuse par ce procédé 
une plus grande proportion d'acide, doit être déclaré impropre 
à l'alimentation de l'enfant, car, avec les procédés ordinaires 
de conservation, il ne peut tarder à contenir de l'acide libre 
et des millions de bactéries pîu* centimètre cube. 
Faisiflca- Falsifications du lait. Les méthodes qui servent à 

**iait. les faire re<îonnaître sont suffisamment perfectionnées. Ces 
falsifications consistent principalement dans : 

1) l'écrémage du lait, vendu ensuite pour du lait complet; 

2) l'addition d'eau au lait, pour le vendre comme lait 
complet; 

3) l'écrémage et l'addition d'eau combinés ; 

4) le mélange de lait naturel et de lait écrémé, ce demi-lait 
étant ensuite vendu comme lait complet ; 

5) additions de substances destinées à conserver le lait : 
carbonate et bicarbonate de soude, borax, acide salicylique. 

Ces falsific^itions sont du ressort de l'hygiène, car il n'est 
pas indifférent que les enfants et les malades reçoivent un lait 
de qualité inférieure à la place du lait entier qui leur est néces- 
saire. La preuve de la falsificîition est faite, au laboratoire, par 
Analyse, le dosagc dcs quantités de graisse, de sucre et d'albuminoïdes 
contenues dans le lait examiné, et la comparaison des chiffres 
trouvés avec ceux que donne l'analyse d'un lait d'épreuve obtenu 
en mélangeant les laits de toutes les vaches d'une même étable 
(Stallprobe). Le dosage de la graisse se fait par la méthode 
d'analyse quantitative de Soxhlet (lait traité par l'élher dans 
un appareil spécial), celui des albuminoïdes et du sucre par la 
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mcthode de Riltknusen (trailement du lait par le sulfate de 

cuivre et évaluation du précipité). Comme <m le conçoit, de 

pareilles recherches demandent beaucoup de temps lorsqu'on 

veut les faire avec toute l'exactitude voulue. 

Pour la pratique il est donc nécessaire d'avoir à sa dispo- Epreuve de 
' ^ ' mon**. 

sition une méthode d'experlise qui donne provisoirement, et 

déjà même en partie sur le marché (Marktprobe), la preuve de 

la falsification du lait. Cette preuve peut être fournie par la 

détermination du poids spécifique et du contenu en beurre. 

Pour la détermination du poids spécifique on se sert i.utadenH- 

d'un aréomètre appelé lactodensimétre ; le plus employé est pêne-ioii. 

c«lui de Queveiiiie-Muller. Le poids spécifique du lait normal 

oscille entre 1029 et 1034 (c'est-à-dire entre les degrés 29 et 34 

de l'appareil); l'ccrémage du lait a pour effet de le rendre plus 

pesant, en lui enlevant la graisse qui est moins dense que le 

plasma : à 15" C, le poids spécifique du lait écrémé varie entre 




Klg. ÏJ. Piso-lali. Rj. ;». Partie «miérieurf. 

1033 et 1038. Mais la température influe sur la densité du lait : 
Pour épargner à la police des marchés les calculs nécessités par 
les changements de température, on a introduit un thermomètre 
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dans l'appareil, ainsi que le montrent les Fig, 3*5 et 36. Ce 
thermomètre ne porte pas d'échelle de températures, mais 
indique de suite le nombre de divisions (degrés) qui doivent 
être ajoutées ou soustraites de celles qui se lisent sur l'échelle 
principale. 

L'addition d'eau rend le lait plus léger. Par l'écrémagc et 
l'addition d'eau combinés on peut ramener le poids spécifique 
à son chiffre initial. Le dosage du beurre fera reconnaître 
immédiatement cette double adultération. 

Il existe plusieurs méthodes pour déterminer la richesse du 
lait en beurre. Celles qui sont basées sur l'examen optique du 
lait sont toutes incertaines; la plus pratique est encore celle do 
Lactoscope. FcscT : daus uu vasc en verre, on verse 4 ce. de lait, puis on 
ajoute de l'eau jusqu'à ce que les traits noirs qui sont marquée 
sur une petite tige de verre centrale deviennent visibles. On lit 
ensuite directement sur l'appareil combien de beurre contient 
le lait et de combien celui-ci a été étendu d'eau. 

Pour le cas, pourtant le plus fréquent, de l'addition au lait 

d'une petite quantité d'eau, le lactoscope de Feser ne donne 

pas des indications suffisamment précises pour dévoiler la 

falsification. 

Le crémomètre consiste en une éprouvette 

graduée d'un diamètre intérieur d'au moins 
6 centimètres, dans laquelle on laisse reposer 
le lait pendant 24 à 36 heures; la crème se 
sépare et gagne la partie supérieure du liquide 
où elle forme une couche occupant 10 à li 
des 100 divisions de l'échelle de graduation. 
Ce mode de dosage est encore incertain, car 
les globules gi*aisseux ne remontent pas tou- 
jours avec la même rapidité ni en même 
abondance à la surface du lait. On obtient de 
meilleurs résultats avec le lacto-butyromètre 
de Marchand'Tollens (Fig, 37) : dans un tube 
de verre gradué, on verse 10 ce. de lait et 
autant d'éther et on agite le mélange; la 
graisse se dissout dans Téther; on ajoute alors 
10 ce. d'alcool et l'on chauffe dans un bain- 
la graisse dissoute se sépare et remonte à la 



Crémo- 
mMre. 





Fig. 37. Lacto- 

butyrotnètre de 

Manihand. Tollen*. 



marie à 40® 



partie supérieure. Connaissant ainsi le nombre de ce. de 
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graisse remontée, on calcule facilement au moyen d'une tal)le 
spéciale la quantité pour cent en heurre que contient le lait. 

La soude et le bicarbonate de soude que Ton ajoute au 
lait pour le conserver, se combinent avec Tacide lactique 
formé par les bactéries. C(»s substances empêchent donc la 
coagulation, mais en revanche elles favorisent la décomposition 
<lu sucre et la nudtiplication des bactéries; elles sont donc 
à rejcHer. Par une cuisson prolongée pendant I à 2 heures, les 
combinaisons sodicpies donnent au lait une couleur variant du 
jaune au brun. 

L'acide salicylicpie arrête le développement des microor- 
ganismes; mais l'introduction journalière de quantités même 
minimes de cet acide dans l'organisme de l'homme et surtout 
dans celui de l'enfant, peut produire une action nocive. Pour 
déceler la présence de c(» corps, on verse» de l'acide sulfurique 
dans l(» lait à examiner; la caséine et la graisse se précipitent; 
on filire, puis on agite h» li(|nide ainsi obtenu avec (h? l'éther; 
(m décante alors l'éther (jui s'est chargé de l'acide salicyli(jue, 
on l'évaporé et on traite le résidu par le perchlorure de; fer; la 
production d'une coloration violette indicpiera la présence de 
l'acide salicylique. L'addition au lait, de craie, (l'amidon, etc., 
peut toujours être reconnue à l'aide du microscope. 

i. La stérilisation du lait. Le plus sûr moyen de 
se prénmnir contre les infections et intoxications bactériennes, 
c'(»st de ne consommer qu(î du lait aucpiel on a fait subir 
l'action dci la chaleur dans le but de détruire les bactéries cju'il 
renferme. 

Lorsqu'on cliauffe le lait pendant unt» demi-heure à la Pasteuriha- 
températurc de». 75" (de préférence dans l'appareil de Bitter- 
Seidensticker composé d'un réservoir, d'un serpentin et d'un 
agitateur), puis qu'on le laisse s'écouler à travers un refroi- 
disseur stérilisé dans des bouteilles également stérilisées et 
placées dans un endroit frais, on réalise ce cju'on a appelé 
la « pasteurisation » du lait : les bacilles patliogènes et la 
plupart des ferments rju'il contient sont frappés de mort, la 
nmltiplication des bactéries qui survivent est empêchée. Un lait 
ainsi pasteurisé ne saurait occasionner de maladies infectieuses, 
et il peut en outre être conservé, mais seulement pendant un 
temps limité; son odeur et son goût ne diffèrent pas de ceux 
du lait frais. 
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La stérilisation du lait, c'est-à-dire la destruction de toutes 
les bactéries qu'il renferme, ne s'obtient qu'en soumettant ce 
liquide pendant plusieurs heures â l'action d'une température 
do 100". A cet effet, on remplit de lait, un certain nombre de 
flacons ayant la capacité riHiuisc, on les chauffe d'abord pendant 
iS minute* à lOO*. puis on les bouche, et on les soumet à 
nouveau à l'action de la chaleur. Il existe maintenant des 
industries laitières qui pratiquent cette stérilisation en grand. 
1^ Pour l'usage des familles et particulièrement pour l'ali- 
mentation des enfants, on se trouve surtout bien de l'appareil 
imaginé par SoxkU't (Fig. 38). il se compose d'un récipient en 




fer blanc, muni d'un double fond percé d'ouvertures, sur lequel 
on installe les flacons qui contiennent le lait additionné d'eau 
suivant les besoins, et qui sont fermés au moyen d'un petit 
disque en caoutchouc. L'appareil est rempli d'eau jusqu'au- 
dessus du double fond, puis fermé avec le couvercle; on le 
place ensuite sur le feu et on laisse bouillir. L'air étant chassé 
des flacons pendant l'ébullition, lorsque l'on retire ceux-ci 
pour les laisser refroidir, la pression atmosphérique fixe les 
petits disques sur les goulots en les déprimant à leur contre ("). 



Qlion. Dons 1«> prtœl 



I aiiiiareils de Soxhlet, que l'u 
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Lorsque le lait a été chauffé pendant plusieurs heures dans cet 
appareil, il est susceptible d*étre conservé indéfiniment; mais 
sa couleur et son goût sont alors altérés et en outre, les 
globules graisseux se sont fusionnés en petits amas, ce qui fait 
que le lait ainsi traité a perdu de sa digcstibilité. Du reste, 
dans la plupart des cas, on peut se contenter de rendre le lait 
inaltérable pour 24 à 48 heures seulement. Pour les circons- 
tances ordinaires, il y a donc avantage à ne pas réaliser la 
stérilisation complète, et à s'efforcer seulement de prolonger la 
durée de conservation. Pour ce faire on se contente d'une 
ébullition d'une demi-heure, puis on refroidit brusquement le 
lait et on le garde dans un endroit frais. 

Lorsque la question du bon marché prime toute autre 
considération, on peut réaliser soi-même ^^ Â 

un appareil en prenant une marmite ordi- ^ " 
naire en fer blanc dans le fond de laquelle 
on dispose un gril ; sur celui-ci on place un 
pot en fer émaillé muni d'un couvercle et 
d'un bec et contenant la quantité de lait 
nécessaire à la nourriture d'un ]o\xv(Fig, 40). 
Le pot contenant le lait stérilisé est conservé 
dans un endroit frais et à l'abri de toute 
poussière; on y va puiser, en versant directement dans le 
biberon, la quantité de lait nécessaire à chaque repas de 
l'enfant. Plus le lait à stériliser est frais, moins il contient de 
germes, et plus on arrive à pouvoir le conserver longtemps. 
L^n lait qui a été trait depuis plus de 5 heures, ne devrait en 
règle générale plus être employé à la nourriture de l'enfant. 11 
est presque superflu d'ajouter que les vases dans lesquels on 
consomme le lait, tels que les biberons des enfants, les 
tétines, etc., doivent toujours être nettoyés avec le plus grand 
soin au moyen d'eau bouillante. 

Le « lait condensé » tient la première place parmi ce qu'on 
a appelé les conserves de lait. 11 est obtenu par évapora- 
tion du lait dans le vide et addition de sucre. Le lait peut être 
ainsi réduit à moins du quart de son volume primitif. Les 
autres conserves, autrefois fort usitées (lait de Scherf, etc.), ont 
aujourd'hui beaucoup perdu de leur valeur, grâce à l'usage 
de plus en plus répandu du lait stérilisé. 




Fig 



40. Appareil pour 
stériliser la ration 
journalière de lait 
pour un enfant. 



Pot. 



Conser\'e8 
de lait. 
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D. Le beurre et le beurre artificiel. 

Le beurre se forme par agglomération de la graisse con- 
tenue dans le lait. Pour l'obtenir, ou bien on laisse reposer 
le lait dans un endroit frais, ce qui donne lieu à la séparation 
de la crème, qui remonte à la surface dans la proportion de 
83 % environ, ou bien on verse le lait dans des machines cen- 
trifuges (Fig. 41) qui peuvent faire jusqu'à 3000 tours à la 

minute ; dans ces 
machines le lait 
écrémé , en vertu 
de sa densité plus 
grande, est lancé à 
la périphérie, tandis 
que la graisse, plus 
légère, reste près de 
l'axe de rotation ; 
deux tuyaux re- 
cueillent, pour les 
écouler au dehors, 
le lait écrémé et la 
crèmeainsi séparés. 
Le lait écrémé ob- 
tenu de la sorte ne 
contient plus qu'en- 
viron 0,0 "/o de 
graisse. Lorsqu'on 
travaille la crème 
immédiatement a- 
près sa sortie de 
l'appareil, on ob- 
tient le beurre doux 
de crème. Pour a- 
voir le beurre ordi- 
naire on attend que la fermentation lactique se soit développée. 
Le beurre contient : 12 % d'eau, 87 % de graisse, 0,5 "/„ 
de caséine, 0,5 % de sucre de lait et de sels. 

Pendant le pétrissage, il se mélange facilement au beurre 
une assez grande quantité d'eau et de lait; mais outre que le 




Fig. 41. Turbine de de Laval. 

Milch : lait ; Rahm : crème ; Mage^fnilch : lait écrémé ; 
TreibHemen : courroie sans fin. 
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beurre est alors de qualité inférieure, il est exposé à se rancir, 
c'est-à-dire qu'il s'y forme facilement et en abondance des 
acides gras libres à odeur et à goût désagréables. 

Pour constater la richesse du beurre en graisse, on en Dosage de 

^ la graisse. 

prend une certaine quantité qu'on pèse avec soin, et qu'on fait 
dissoudre dans l'éther; on pèse ensuite la partie non dissoute. 
On obtient des résultats moins précis, mais assez concluants 
pour la plupart des cas, en chaufl'ant le beurre tout en l'agitant, 
et en évaluant la quantité d'eau qui s'évapore et celle de l'e^u 
qui se dépose au fond du vase avec les sels, la caséine, etc. Le 
mélange avec des graisses étrangères se reconnaît à la propor- 
tion plus forte d'acides gras élevés. La coloration que l'on com- 
munique au beurre avec le rocou est sans action sur la santé. 

Alors que par crainte de la tuberculose on évite généra- 
lement de faire usage de lait non cuit, on se montre malheu- 
reusement beaucoup moins défiant à l'égard du beurre. Dans 
les machines centrifuges, les bacilles de la tuberculose, en 
vertu de leur poids spécifique plus élevé, gagnent la périphérie 
avec le lait écrémé, ce qui diminue' dans une certaine mesure 
le danger d'infection par le beurre. Ce danger ne peut toutefois 
être annihilé complètement qu'en portant au préalable le lait à 
la température de 75*", ainsi que le recommandait déjà autrefois 
Becker pour la préparation du bourre, et ainsi que Ritter l'a 
préconisé à nouveau dans ces derniers temps. 

Le lait battu ou babeurre a une composition analogue à Lait battu. 
celle du lait écrémé; il contient toutefois un peu moins (jusqu'à 
3 *^/o) de caséine, qui y surnage souvent sous forme de flocons. 
Chacun de ces dérivés du lait constitue encore un aliment 
d'une certaine valeur. En raison de son acidité assez marquée, 
le lait battu n'est pas également bien supporté par tout le 
monde; il a en outre une action légèrement laxative. 

Le prix élevé du beurre avait déjà déterminé Napoléon l^"" ^^^^ 
à autoriser les essais de fabrication de beurre artificiel. De 
nos jours, cette substance est préparée avec du suif fondu à 
basse température qu'on fait digérer à 45° avec l'estomac du 
mouton, de la potasse et de l'eau. La graisse claire qui s'écoule 
est exposée à la température de la chambre, puis en la pressant 
on en sépare la stéai'iiie. La graisse liquide restante se prend 
sous forme de beurre, on la mélange d'un peu de lait de vache 
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ainsi que de particules solubles et finement pulvérisées du pis 
de vache, et Ton obtient ainsi le beurre artificiel encore appelé 
« margarine ». Ce produit se digère bien et peut être employé 
à la préparation des aliments; son prix est de moitié moins 
élevé que celui du beurre. Comme sa préparation a lieu à 
basse température, on doit apporter tous ses soins à n'y faire 
servir que des matériaux appétissants et non suspects d'infec- 
tion. En Allemagne une ordonnance impériale du 12 juillet 
1887 défend d'ajouter, à 100 parties de graisse ayant une prove- 
nance autre que le lait, plus de beurre naturel que ne peuvent 
en contenir 100 parties de lait ou 10 parties de crème ; elle pres- 
crit en outre de ne vendre le beurre artificiel que comme tel. 

E. Les fromages. 

Les fromages sont constitués par la caséine qui a été 
retirée du lait et qui a subi certaines modifications par suite 
^espèces*' ^'^"^ traitement méthodique ultérieur. Lorsqu'on précipite la 
caséine du lait frais au moyen de la présure, on obtient le 
fromage de lait doux ; lorsqu'on la laisse se coaguler sponta- 
nément, on a le fromage de lait acide. Le fromage maigre est 
celui qu'on préparc avec le lait écrémé (fromage ordinaire, 
parmesan), le fromage gras, celui qu'on obtient avec le lait 
entier (fromages de Limbourg, d'Edam), et enfin le fromage très 
gras ou de crème, celui qu'on fabrique avec du lait entier 
additionné de crème (Neufchatel, Brie). La richesse moyenne 
des fromages en albumine et en graisse est la suivante : 

Albumine. Graisse 

Fromages maigres 
Fromages gras 
Fromages de crème 

On admet que la maturation des fromages consiste en 
une modification de la caséine qui donne lieu à la formation 
d'acides gras volatils, d'ammoniaque, etc.; elle ne s'accom- 
pagne pas d'une transformation de l'albumine en graisse, ainsi 
qu'on le croyait autrefois. Le fromage constitue un aliment 
d'un prix relativement peu élevé, étant donnée la grande 
quantité d'albumine et de graisse qu'il renferme; il convient 
donc tout spécialement pour l'alimentation du peuple. 
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Certaines espèces de fromages sont trune digestion labo- 
rieuse et peuvent occasionner de la gène ou de la lourdeur à 
l'estomac, quoiqu'elles finissent m'unmoius par être compliile- 
ment digi'récs. La graisse et l'ulbumine du Tromage sont 
absorbées dans la proportion de 90 "/o, le sucre de lait \'ml 
entièrement. Les empoisoniienieuls par le fromage que l'on 
a parfois l'occasion d'observer, sont vraisemblablement altri- 
buablcs à l'action d'une toxine bacléricnne. Les bactéries 
saprophytes que l'on rencontre en abondance dans les fruniiiges 
ne communiquent ù c«ux-ci aucune propriété nuisible. 

Allmenis de provenanee végétale. 

F. Le pain. 

Le piiin se prépare avec la farine des céréales et principa- 
lement avec celle du froment et du seigle. La farine renferme 
environ 14 % d'eau, 2 "/„ de graisse, 13 % d'albumine, 67 "/o 
d'amidon, 3"/u de cellulose et a^/o de cendres. L'albumine occupe 
dans la graine les cellules à parois épaisses de la couche de 
gluten qui se trouve située immédiatenictit en dessous de l'enve- 
loppe corticale; l'amidon, renfermé dans des cellules à parois 
minces, forme la plus grande partie de l'intérieur du grain; dans 
l'embrj'on se trouve de l'albumine séminale et de la graisse '■ 
(Fig. 42). Le seigle crgolé (sclerotium du chiviceps piftrpurea), 
que l'on trouvait souvent autrefois g g p 

mêlé en forte proportion A la farine, 
en est aujourd'hui retiré avant la 
mouture pour être utilisé, ou bien 
est presque totalement expulsé par^c 
les appareils perfectionnés des meu- 
neries modernes. L'crgntisme con- 
vulsif ou raphanie ne saurait donc 
plus guère être observé de nos 
jours. Les semences d'ivraie, de 
nielle, de fromentelle, de Phinan-f^^^^g^'^ 
thus, etc. peuvent également êtref.;f,X'dV'ï*îiïi'ieï*™n«ïen^M'9""s 
cxtraitesà l'aide de bonnes machines de <:Ëii^^''vld«3T'i"iU «uillès d^l^u- 

, . „ , . . teo; V. cellules An l'endoBpermo aveo 

a nettoyer legram. Dans les régions lesKrarnsduniiduN. 

du nord et de l'ouest de l'Allemagne, oii l'on fait usage d'un 
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pain préparc avec du blé grossièrement moulu, et contenant 
souvent la nielle en abondance, on n'a pas constat^'; jusqu'à 
présent que cette graine ait donné lieu à des accidents d'aucune 
sorte. Les semences des rhinanthacées ont la propriété de com- 
^"t™' ™uniquer au pain une coloration bleue. La farine de blé est 
souvent falsifiée par le mélange d'autres farines d'un prix 
moins élevé; l'examen microscopique des grains d'amidon suffit 
à les faire reconnaître. Nous reproduisons dans lesfii;. 43-41 la 
forme dos principales sortes d'amidons. Lorsque la farine reste 
exposée à la chaleur humide, le gluten se modillo, perd de son 
pouvoir agglutinatif; la farine devient alors impropre à la 
panification. 
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Pain. Pour faire le pain, on ajoute à 100 parties de farine, 73 

parties d'eau, un peu de sel, de la levure, ou du levain qui 
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n'est autre qu'un fragment de vieille pâte fermentée, et Ton 
travaille le tout en une pâte uniforme qu'on laisse ensuite 
reposer pendant quelque temps â une température de 25" à 30^, 
A eell(î teni[)érature, le ferment diaslasique contenu dans la 
farine transforme une partie de l'amidon en dextrine et en 
maltose; celle-ci, sous l'action de la levure, donne naissance à 
de l'acide carbonique, de l'alcool, de l'acide butyrique, etc. 
L'acide carbonique reste emprisonné sous forme de petites 
bulles dans l'intérieur de la pâte, rendue agglutinante par scm 
contenu en gluten. 

Si la pâte est alors portée dans un four chaufl'é à environ 
200", l'acide carbonique, mélangé de vapeur d'alcool et d'eau, 
se dilate et creuse dans la pâte des trous de différent<?s dimen- 
sions ; le pain devient poreux et est ainsi rendu plus facilement 
accessible aux sucs digestifs. En outre des cellules spéciales de 
la levure, on trouve encore dans celle-ci, ainsi que dans le 
levain, de nombreuses bactéries, telles que par exemple celles 
qui donnent naissance aux fermentations acétique et buty- 
rique; ces fermentations communitiuent â certaines espèces 
d(» pains une réaction acide qui a pour eiïet d'exagérer les 
mouvements péristaltiques du tube intestinal. On est parvenu 
à faire lever la pâle sans levure, en y incorporant du cai'bonate 
d'ammoniaque, ou du bicarbonate de soude avec de l'acide 
chlorhydri(|U(s ou en y introduisant directement de l'acide 
carbonique. !a's essais tentés dans ce sens ne se sont guère 
généralisés. !1 n'est du reste nulhîment nécessaire, au point de 
me hygiénique, de recourir à ce mode de préparation du pain, 
car on peut parfaitement se procurer une levure pure de tout 
germe, et du reste on sait (jue la cuisson tue tous les micro- 
organism(»s qui pourraient se trouver dans la pâle. 

Moins il entre de son dans la composition du pain, plus Son dans le 
celui-ci reste blanc et moins il contient d'albumine. Lorsque 
le son qu'on a laissé dans le pain a été moulu très fin et qu'ainsi 
les cellules de la couche de gluten ont été partiellement 
ouvertes, une notable pro[)orti()n de ce dernier est résorbée; 
il est vrai que le son exagère les mouvements péristaltiques de 
l'intestin, et que par suite la quantité de pain (jui est résorbée 
s'en trouve diminuée. Voici cjuelques chiffres indiquant les 
proportions de matières contenues dans les différentes sortes 
de pain : 
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Ëau Albumine Graisse Amidon Cellulose Cendres 

Pain de froment 47,5 6,8 0,8 43,3 0,4 1,2 

Pain de froment grossier 41,0 6,2 0,2 50,8 0,6 1,1 

Pain de seigle 44,6 6,0 0,5 47,8 0,3 1,3 
Pain noir de Westphalic 

(pumpernickel) 43,4 7,6 1,5 45,1 0,9 1,4 

Rubner a établi que les pertes par suite de non résorption 
dans les voies digestives, ou autrement dit les déchets, com- 
portent en pour cent : 

En substance Albumine Hydrocarb. Cendres 
sèche sans cellulose 

pour le pain de farine très fine 

(ne renferm. que 30 % du grain) 4,0 20 1 ,0 14,3 

Pour le pain de farine moyenne 

(renfermant 70 «/o du grain) 6,7 24,6 2,36 30,3 
Pour le pain de grain entier 

(renfermant 95 % du grain) 19,2 30,5 5,70 45,0 

Par ce tableau, on peut voir que plus le grain est com- 
plètement utilisé pour faire la farine, et plus le pain qui en 
provient laisse de déchets. 

Les autres aliments préparés avec la farine, tels que les 
nouilles, macaroni, etc., sont résorbés aussi bien que le pain. 
Le pain qui est pâteux, c'est-à-dire qui manque de porosité, 
est toujours de digestion difficile. 
Addition de La farine, dont le gluten a perdu de son pouvoir aggluti- 
"^raux. nant, peut être à nouveau rendue bonne pour la panification 
par le mélange avec du sulfate de cuivre, du sulfate de zinc, 
de l'alun, ou de l'eau de chaux; mais l'addition de ces sels 
minéraux ne doit pas être tolérée, car les deux premiers sont 
de véritables poisons et les deux autres sont des astringents 
dont l'usage peut n'être pas indifférent pour la santé. Rappe- 
lons ici que les couleurs toxiques (p. 125) ne peuvent pas être 
employées à la préparation des pâtes, des condiments, des 
confiseries, etc. 

Le rôle que jouent chez nous le froment et le seigle dans 
l'alimentation, le riz et le maïs le remplissent dans d'autres 
pays. Ces dernières semences sont pourtant moins propres à 
la panification, à cause de leur faible contenu en gluten. Le 
maïs est surtout consommé sous forme de bouillie (polenta). 
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Dans quelques régions du sud de TEurDpe eeiilndc, et [iiirti- 
tiulu-rcmeiit duas le ikjhI dû l'Itulio, on observe rrvqueiiimunt 
à la suile de l'usjigiî di' maïs peu iiiùr uu alléré, uuc maladie 
spédiile, la pellniffe, qui débute par de la lièvre, des troubles 
de lu digestion, dos innaitmiulious enlliémaleitses de la |ieau, 
et se carjc'Iérise dans In suile par des Nyinpl('>ines nerveux 
do nature paralytique ou psyeliique, s<.' teriiiinanl par In luort 
aprùs plusieurs années. La cause véritable de la pellagre est 
encore inconnue. 

(i. Les légumineuBes. 
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Les lentilles sont parmi les légumineuses celles qui sont le 
moins utilisées dans le tube digestif, et cela pour la raison 
que leur enveloppe très résistante n'est pas toujours sutlisam- 
ment ouverte pour la cuisson et les différents actes digestifs. 

Comme les légumineuses, les pois, par exemple, sont très 
riches en albumine et en hydrates de carbone, il suttit de les 
additionner de graisse pour en faire une nourriture d'excellente 
qualité; aussi forment-elles, associées au lard et à la viande <le 
porc salée, un aliment qui durant toute Tannée est cx^nsommé 
par des milliers de marins jusqu'à 3 fois, souvent même G et 7 
fois par semaine, et qui, à bord, est préféré par eux û tout« 
autre nourriture. 

Si ces graines ne jouissent pas de la même faveur sur le 
continent, cela tient uniquement à la facilité avec laquelle 
on peut s'y procurer l'albumine et les hydrocarbures sous 
d'autres formes plus agréables; envisagées comme aliment de 
réserve, elles constituent dans tous les cas une nourriture de 
toute première qualité. 

Les saucissons aux pois (*) sont préparés avec un mélange 
de pois cuits et de graisse; on les mange après les avoir fait 
séjourner quelques minutes dans l'eau bouillante. Ils consti- 
tuent un aliment complet, qui peut rendre surtout des services 
dans certaines circonstances particulières, par exemple en 
temps de guerre ; mais ils occasionnent au bout de peu de temps 
de la répugnance, et deviennent facilement rances. 

Les graines de légumineuses ne sont l'objet d'aucune 
sorte de falsifications; elles se conservent bien, et c'est tout au 
plus si, sous l'action de l'humidité, elles s'altèrent parfois en 
prenant un goût de moisi. A différentes reprises déjà on a 
observé des épidémies localisées d'ictère qu'on a cru devoir 
rattacher à l'usage de pois ainsi altérés. 

H. Les légnmes. 

On les divise en légumes à racines, en légumes à gousses, 
et en légumes à feuilles. Le plus important d'entre eux tous 
est la pomme de terre. 

(*) Sorte de conserve fort répandue en Allemagne, où elle a surtout été utilisée 
pendant la guerre de 1870 (N. des T.). 
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La pomme de terre renferme 75, o parties d'eau et 24,5 Sommes de 
de matières fixes se répartissant en 2,0 parties de corps azotés 
(la moitié est de Tallmmiiie, l'autre moitié est constituée par 
des amides), 0,1 de graisse, 21,0 d'hydrocarbures et 1,4 de 
cellulose et de cendres. Par la cuisson, ses grains de fécule se 
gonflent, et Tenveloppe de cellulose qui les emprisonne, éclate; 
c'est ce qui fait que la pomme de terre farineuse est miiHix 
utilisée par l'organisme (jue toute autre. Lors(jue la cjuantité de 
pommes de terre ingérée ne dépasse pas 000 gr., la proportion 
d'albumine qui est utilisée s'élève à 08 "/o, et celle d'amidon 
à 92 % 

La pomme de terre constitue une source précieuse d'hy- 
drates de carbone ; associée à l'albumine (viande ou fromage) 
et à la graisse, elle réalise une bonne nourriture; mais ce n'est 
pas à elle qu'on doit recourir ({uand on veut obtenir un aliment 
riche en albumine. On peut facilement comprendre que la 
pomme de terre soit devenue l'aliment préféré du peuple, 
lorsqu'on se représente qu'acheter pour 1 mark de ce légume 
équivaut à acheter 18,724 calories; un pareil bon marché est dû 
à ce qu(» la pomme d(i terre s'accommode, pour sa culture, de 
toute espèce de terrain, et aussi à ce ([u'ellc donne un rende- 
ment considérable. D'après un ancien calcul [BoussingauU)^ 
un hectare de terre rapporte, suivant qu'on y cultive du fro- 
ment, du seigle, des pois ou des ponmies de terre, respecti- 
vement 510,440, 560, 950 livres d'albumine, 1590, 1196, 780, 
6840 livres d'amidon, et 90, 62, 60, 323 livres de sels. 

Dans les contrées tropicales, la pomme de terre est rem- vam, 
placée dans l'alimentation par le yam et la patate. Le premier ^'^^^' 
est un rhizome formé par diverses plantes de la famille des 
<liascorées, la seconde est un rhizome de convolvulacées. Ces 
racines contiennent au delà de 20 % d'hydrocarbures et jusqu'à 
3 "/u d'albumine. Le yam renferme aussi un poison, qui est 
enlevé ou détruit par la cuisson à l'eau et le rôtissage. 

Les autres légumes à racines, les radis, les carottes, IcSi^^jj^^g^ 
choux-raves, les scorsonères, etc., contiennent environ 1 à 2 % '■^'"®''- 
de matières azotées et 2 à 6 % d'amidon et de sucre. Envisagés 
au point de vue de leur valeur nutritive, leur importance dans 
l'alimentation est donc peu considérable. 
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i^umesà Lcs lé^mcs à gousses : pois verts, fèves coupées, liari- 
cots, etc., renferment environ 4 % de corps azotés et 6 à 10 "/o 
d'hydrates de carbone. 

Légumes à Parmi les léiiumes à feuilles ou herbacés, ce sont les 

feuilles. ^ ' 

choux, avec leurs multiples variétés, qui occupent la première 
place; puis viennent la laitue, les épinards, etc\ Leur contenu 
en albumine et en hydrocarbures est encore moindre que celui 
des radis et des carottes. 
Fruits. Les fruits sont surtout remarquables par leur richesse en 

sucre, qui peut aller jusqu'à 10 %. 
champi- Les champigiious comcstiblcs, tels que le bolet, la morille, 

les truffes, la chanterelle, l'agaric impérial, le mousseron, etc., 
ont toujours passé pour être très riches en albumine. En fait, 
cette réputation n'est justifiée que pour les champignons 
desséchés. A l'état frais ou bien cuits, les champignons con- 
tiennent en effet à peine 3 % de matières azotées, et encore, une 
grande partie de celles-ci ne sont que des amido-acides ou 
d'autres combinaisons semblables; en outre, il échappe à la 
résorption environ 33 "/« de l'albumine proprement dite qu'ils 
contiennent. 
Valeur dié- Abstractiou faite des graines de légumineuses et des 

tétique des 

légumes, pommes de terre, la valeur diététique des légumes en général 
repose pour la plus grande part sur leur richesse en sels, orga- 
niques, en sucre, en acides organiques et en huiles éthérées, 
toutes substances qui ont pour vertu d'exciter Tappétit et de 
favoriser la digestion. Une privation prolongée de légumes 
entraîne le développement du scorbut. 

Les exciianifl et les condiments. 

On peut ranger sous ce titre les épiées ou condiments 
proprement dits, quelques substances ii base d'alcaloïde et les 
boissons alcooliques. 

Nous avons déjà décrit antérieurement, page 20, leur 
action générale sur Torganisme. 

J. Les coudiineuts. 

Le condiment dont il est fait le plus grand usage est 
le sel de cuisine; il donne lieu par son ingestion à une 
sécrétion abondante des sucs de l'estomac et de l'intestin. D'un 
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autre c<jlé, on peut croire qu'il joue un c^^rtain roic vis-ii-vis 
des sels de potasse introduits avec les aliments, en se trans- 
formant en chlorure de potassium, et qu'il empêche ainsi les 
combinaisons sodiques contenues dans les humeurs de se trans- 
former en composés pot^issiqu(;s. 

I.e vinaigre est une solution d'acide acétirpie à i ''/„; il 
corrige le goiit des aliments et agit en outre sur les mouve- 
ments pcristaltiques du tube digestif. La mout<ir(le agit surtout 
par son huile essentielle, et le poivre par son huile essentielle 
et la piperine; c'est également une huile éthérée qui constitue 
la partie vraiment active de la cannelle, de la noix musc<ide, 
des clous de girofle, du gingembre, de l'anis, du fenouil, du 
cumin, etc. 

K. Les excitants à base d'alcaloïde. 

A cette classe appartiennent le café, le thé, le cacao, le thé 
de Paraguay, le coca, le bétel et le tabac. 

La graine de café renferme, outre 10 "/o de substances 
azotées et w„ de sels, environ 10 ^/o de graisse, 1 % de caféine 
et 2 "/o d'acide tannique combiné à la potasse. 

Par la torréfaction, une partie du sucre se transforme en Prépara- 

' * lion 

caramel qui colore la graine en brun, et une partie de la graisse «* ^«î*»^'"- 
se change en une huile éthérée fortement aromatique. La 
caféine et l'huile aromatique, ainsi que les sels et une partie de 
l'acide tannique, passent dans l'eau d'infusion. Celle-ci prise en 
boisson produit des effets excitants : elle stimule l'activité céré- 
brale et accroît l'énergie, sans que cette excitation soit suivie 
d'une dépression appréciable. Les sels de potasse agissent 
surtout sur le cœur, et favorisent en outre la diurèse. Le café Faisinra- 
torréfîé et pulvérisé est fréquennnent falsifié par addition <lc 
poudre de chicorée, de glands, de figues, etc. Tous ces succé- 
danés sont dépourvus du principe actif, c'est-à-dire de la 
c^iféine. Les falsifications se reconnaissent à l'examen miscros- 
copique qui permet de constater la présence de particules 
végétales étrangères. 

Le t h é , qui est constitue par les feuilles du thea chinensis, 
contient 1 à 2,5 % de théine, alcaloïde paraissant identique 
à la caféine, et 0,5 à 1,0 ^'/o d'une huile éthérée; il renferme en 
outre de l'acide tannique et beaucoup de sels potassiques. L'eau 
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Prépara- bouillaiitc misc pendant 5 minutes en contact avec les feuilles 

tiou et 

action, (le thé, cnhHe à celles-ci la théine et l'huile essentielle, tandis 
qu'elle ne se charge que d'une très faible partie de leur acide 
tainiique. L'action du thé sur l'organisme est à peu près la 
même que c^Ue du café, mais est un peu moins accusée. On 
falsifie le thé en y mélangeant des feuilles de thé déjà épuisées, 
des feuilles de saule, de rosier sauvage, etc. On reconnaît que 
le thé est falsifié, à sa pauvreté en alcaloïde, ainsi qu'à la pré- 
sence des feuilles ayant une forme différente de colles du thea 
chinensis. 

Cacao Le cacao est la graine du théobroma cacao. Sur iOO 

parties il contient 50 parties de graisse dite beurre de cacao, 
15 d'albumine, 28 d'hydrates de carbone, 3 de sels et 1,5 de 
théobromine. Les graines qui ont fermenté et qui ont ensuite 
été grillées, décortiquées, puis moulues et dépouillées de la 
moitié de leur graisse, sont employées comme telles sous le 
nom de cacao, ou bien sont mélangées avec du sucre, de la 
fécule (juscju'à 70 ^lo), ainsi que des aromates pour constituer 

Action, le chocolat. La théobromine produit des effets excitants, mais 
moins marqués que ceux de la caféine; par contre le cacao et le 
chocolat qui contiennent de la graisse, de l'albumine, et des 
hydrocarbures, possèdent de ce fait une valeur nutritive qui 
n'est pas sans importance. Dans une tasse de cacao préparée avec 
15 gr. de poudre, on trouve 2 gr. d'albumine, i gr. de graisse, 
et 4,5 gr. d'hydrocarbures. Le cacao soluble se prépare en 
plaçant de la poudre de cacao dans une solution faible de 
bicarbonate de soude et de magnésie et en faisant sécher ensuite. 
l>a falsification de la poudre de cacao par d'autres poudres 
étrangères peut étnî reconnue à l'aide du microscope. 

L'e thé du Paraguay ou le maté est constitué par 
les feuilles et les plus fines branches de Tilex paraguayensis. Il 
renferme de la caféine, des matières acres, du tannin et une 
huile éthéré(î. L'infusion d(î maté est peu agréable au début à 
cause de son goût amer, mais ell«> ne larde pas à plaire et 
produit alors les mêmes effets légèrement excitants que le thé. 
Dans beaucoup de contrées de rAméricpie du sud le maté 
remplace complètement le thé, tandis que dans les Etals de 
l'Amérique centrale c'est surtout le coca qui est en gi*<ind 
honneur : l'indigène en chique les feuilles et en ressent une 
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excitation agrénblc qui émoussc chez lui pour quelque temps 
les sensations de la fatigue, de la faim et de la soif. Sans 
aucun doute, c'est la cocaïne qui forme ici le principe actif. 

Un autre composé de cette nature, mais moins actif, 
nous est fourni par le bétel qui est également chiqué par 
des millions d'individus, aux Indes ainsi que dans les contrées 
et les îles voisines. Le produit employé est formé de tranches 
de noix d'aréque enveloppées dans des morceaux de feuilles de 
bétel préalablement saupoudrées de chaux. L'usage du bétel 
produit chez ceux qui n'y sont pas encore habitués, une sorte 
d'ivresse pareille à celle que l'on éprouve après avoir fumé de 
très forts cigares; mais ce symptôme fait bientôt place à une 
excitation agréable et non suivie de dépression. 

Aucune des substances précitées ne produit d'action 
nuisible sur l'organisme aussi longtemps qu'on en use modéré- 
ment ; mais employées avec excès elles déterminent des troubles 
d'ordre nerveux qui se manifestent ordinairement en tout 
premier lieu par des palpitations. 

Le tabac, c'est-à-dire les feuilles du Nicotiana tabacum, 
agit sur l'organisme par les produits que sa fumée aban- 
donne à la salive, et par les gaz de combustion contenus 
dans l'air respiré par le fumeur. La combustion du tabac 
développe des produits empyreumatiques et volatilise une 
partie de la nicotine et de l'essence de tabac ou nicotianine; 
il se forme en outre des substances basiques, appelées pyri- 
dines, qui ont un goût et une odeur désagréables, et qui se 
trouvent surtout en abondance dans le jus du tabac déposé, 
par exemple, au fond de la pipe. Ces différei\ts produits, 
surtout la nicotine et la nicotianine, étant avalés avec la salive, 
donnent lieu à une légère intoxicîition dont les effets sont 
bien connus; mais l'organisme s'habitue vite à ces poisons 
et l'usage du tabac fait plutôt naître dans la suite une excitation 
légère et agréable. L'individu sain qui use du tabac sans excès, 
n'en ressent habituellement aucun dommage. Les forts fumeurs, 
par contre, souffrent ordinairement de Ciitharre pharyngien, et 
il n'est pas rare qu'ils éprouvent des troubles neiTcux, des 
malaises neurasthéniques, des palpitations de cœur, etc. La 
simple respiration d'un air chargé de fumée de tabac, suffit 
à produire, chez certaines personnes délicates et non habituées 
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à rôdeur de cette plante, des niaux de tête, une sensation 
d'angoisse, et même des tendanees syncopaies. 

L. Les excitants alcooliques. 

Les eaux-de-vie sont obtenues par la fermentation 
alcoolique de. substances contenant du sucre (raisins, prunes) 
ou de fécules rendues fernientescibles (grain, pommes de terre), 
et par la distillation de Talcool ainsi obtenu. Celui-ci est, pour 

Alcool et la majeure partie — Ho ♦'/o — de ralcool étbylique ; le restant est 
formé d'alcools supérieurs (propylique, butylique, amyli(|ue; 
qu'on désigne eomnmnément sous le nom d'alcools de mauvaise 
qualité {fuselol) (*). Ces derniers se trouvent dans l'eau-de-vie 
dans la proportion moyeime de 0,1 "Z^; on on évalue la quantité 
en agitant dans une burette graduée un échantillon d'eau-de- 
vie avec du chloroforme très pur. Le mauvais alcool ou le 
fusd passe tout entier dans le chloroforme et on en lit directe- 
ment la (juantité sur la burette. 

Richcvsi L'eau-de-vie commune contient en moyenne <i9 'Vo (en 

en ulc<.ol. " 

volume) d'alcool, le cognac oO %, le rhum 70 "/o, le curaçao 
f)o "/,„ le kummel 8i "/j. L(^s produits désignés sous le nom de 
liqueurs ne sont autre chose que des eaux-de-vie fortement 
sucrées et chargées d'huiles éthérées ou d'anmiates div(Ts. 

D(>fli)ition. Le vin est une boisson alcoolique obtenue i)ar la fermen- 

tation, suivant d(îs régies données, du suc de raisins ou de 
fruits : on écrase le raisin très mûr, on recueille le suc ou 
moût, et on le laisse fermenter, puis clarifier. Lorsqu'on laisse 
le suc en contact avec la pelure des raisins écrasés, si ceux-iM 
sont des raisins rouges, la matière colorante ainsi qu'une partie 
du tannin passe dans le moût, et l'on a alors le vin rouge. 

Corrciîtion Le viu naturel ainsi préparé n'a pas toujours \o goût 

désirable, car, dans les mauvaises années, le moût laisse souvent 
à désirer comme qualité. On est donc alors contraint de l'amé- 
liorer, ou autrement dit de le corriger. Lorsque le vin est 
trop riche en acides, on neutralise l'excès de ceux-(îi par 
l'addition d'une certaine quantité de sous-carbonate de chaux 



{■) Le raot fusel, dont les Allemands se servent pour désigner les alcools de 
mauvaise qualité, commence à ôtre usité également en franvaib f N. des T.). 
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(cliaptalisalion ou procode do Chaptahy ou bien on ajoute <lc 
Toau pour diluer les acides au dogn^ voulu, puis du sucre, et 
on laisse ensuite fermenter fgallisation ou procédé do GaU), 
D'autres fois, pour donner plus de corps au vin, on élève sa 
proportion d(^ i^lycérine juscpiVi 1-1,5 % (Scheelisation). 
D'autres fois enfin on cherche à augmenter dn mémo coup la 
(|uantité du vin, (*t dans ce but on arrose d'eau sucrée le marc 
<léjà pressuré, puis on laisse la fermentation s'établir comme 
avec le moût ordinaire : c'est là la peliotisation ou le procédé 
de Petiot; les vins ainsi obtenus conviennent encore toujours 
C4)mme vins légers de table. 

Le procédé du plâtrage (*) est moins inoflensif ; à la vérité 
il procure au vin une belle couleur, on même temps qu'il le' 
rend plus facile à conserver; en revanche, il fait passer dans Ui 
vin jusqu'au delà de 10 gr. par litre de sulfate de potasse, alors 
qu'on ne devrait pas en tolérer plus de 2 grammes. 

La fabrication artificielle de vinsaum(tyen d'eau, d'alcool, 
d'essences de bouquet, etc., n'est presque plus connue en 
Allemagne depuis qu'a été promulguée la loi sur les denrées 
alimentaires. 

La richesse alcoolique du vin varie entre et 12 ^.'o. Composï- 
Lorsqu'un vin contient plus de \it'\!o d'alcool, on peut dire 
qu'on a ajouté pour le moins tout ce (jui dépasse cette propor- 
tion. La quantité de sucre contenue dans le vin est de à 12 "/„ ; 
ici également une proportion plus élevée est l'indice d'une 
addition artificielle. Le vin contient en outre de la glycérine 
(de (),.j à 1,o "/o), <les sels (de 0,15 à 0,3 «"/o dont la moitié scmt 
des sels potassiques), des acides libres (jus(iu'à 1,0 *';^,). Le 
parfum propre et le goût du vin lui viennent de difl'érents 
élhers qui sont produits pendant la fermentation. 

La bière est une boisson alcoolique ol)tenuc par fermen- 
tation et préparée avec du malt, du houblon, de la levure oi de 
l'eau. 



;*; I^ plâtrage so fuit en lijoutunt du pIAtrc aux raisins broyés. I^ plâtro, dit 
Anwi'W, décompose le bitartrute de potasse, l'un des éléments les plus utiles du vin, et 
y substitue non-seulement le sulfate de potasse qui est un purgatif irritant, mais encore le 
suJfate acide de potasse qui est un véritable caustique et m»*me l'acide sulfurique libre par 
réaction de l'ulcool sur le sulfate acide (N. des 1\\ 
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composi- La bière renferme 2 à 5 **/u iralcool, 4 à 8 ""L de matières 

tion. ' ' 

extractives dont la dextrine et la maltose forment la plus 
grande part, environ 0,5 ^/o de glyi'érine, près de 0,^i % d'albu- 
mine ou peptone, des traces d'acides lactique et succiniciue. 

Pour fabricpuT la bière, on commence par mouiller de 
l'orge (ou du froment, du maïs, etc.) qu'on dispose ensuite en 
un tas pour laisser germer; il se forme de la diastase qui rend 
l'amidon apte à la fermentation en le transformant en maltose 
et en dextrine. Lorsqu'on juge la germination sullisamment 
établie, on l'arrête brusquement par le séchage ou le touraillage 
à l'air chaud, et le grain (jui est alors devenu le malt est con- 
cassé, puis brassé, c'est-à-dire agité avec de l'eau chaude. Le 
moût que l'on obtient de la sorte est porté à l'ébullition en 
présence du houblon, dont les principes amers et aromatiques 
donnent à la bière son goût caractéristique. Le moût est ensuite 
refroidi aussi rapidement que possible pour empêcher le déve- 
loppement de la fermentation lactique, puis on y ajoute la 
levure et on laisse fermenter. Lors(jue la IcAure agit à basse 
température, elle donne lieu à une fermentation lente qui 
produit une bière de <'onservalion facile (bière à fermentation 
basse); lorsqu'au contraire la température est assez élevée 
(12'' à 2i>"), la fermentation se fait plus rapidement et la bière 
est plus prompte à s'altérer (bière à fermentation haut(\). La 
fermentation proprement dite est terminée en peu de jours, 
mais lorsque la bière a été mise en tonneaux, il s'y produit 
encore une fermentation dite sec^Mulîiire. L'acide carbonique 
contenu dans la bière est principalement produit aux dépt^is 
de la maltose. 

Au lieu de malt d'orge, on emploie parfois pour faire la 

lions, bière de la fécule, du glucose provenant de la fécule, etc.; mais 

la fermentation de ces substances donne toujours naissance 

à des alcools de mauvaise qualité qui rendent la bière moins 

digestible. Le houblon est aussi parfois remplacé par d'autres 

substances amères : acide picrique, quassia, cocjues du Levant, 

alocs, ményanthe trifoliée, etc. Quelcjucs-uns de ces pr(»duits 

sont toxiques, et aucun, dans tous les cas, ne vaut le houblon. 

Action Alors (jue le vin n'a pas de valeur nutritive au strict sens 

aî«!Siques!' du mot, la bière en possède une véritable, grâce à son contenu 

en sucre et en albumine. Un litre de bière renferme la même 
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quantité d'albumine que 60 gr. do pain, et la même quantité 
d'hydrocarbures que loO gr. du même aliment. 

Sous le rapport de la rapidité et de Tintensité de la stimu- 
lation (ju'ils déterminent, les alcooliques remportent sur tous 
les autres excitants ; malheureusement la dé[)rcssion qui se 
produit ensuite est d'autant plus marquée. Pour ce motif, on 
ne doit les donner à titre de slinmlants en vue de rexécution 
d'un travail, que quand celui-ci est sur le point d'être accompli ; 
au commencement, on fera mieux de recourir aux excitants à 
base d'alcaloïde. 

L'opinion que l'alcool serait un véritable aliment est loin 
d'être généralement acceptée. Il n'y a aucun doute pourtant que 
l'alcool est en majeure partie brûlé au sein de l'organisme; 
cette cx)mbustion produisant d(» la chaleur, l'alcool épargne 
par le fait même l'usure de nos tissus et notannncnt celle de la 
graisse. Ce n'est toutefois pas à cette production de calorifjue 
qu'il faut attribuer la sensation de chaleur que l'on éprouve 
après l'ingestion de l'alcool; celle-i'i est due à la dilataticm 
des capillaires cutanés qui en est suite. De petites doses 
d'alcool , quelques grammes par exemple , augmentent la 
sécrétion du suc gastrique et excitent l'appétit; des doses plus 
fortes ralentissent au contraire le travail de la digestion. 

Tout le monde connaît les effets nuisibles que produisent Mesures 

contre 

sur l'organisme les excès alcooliques. Pour enrayer ces derniers l'aicwi'smo 
les uns proposent d'interdire purement et simplement l'usage 
des boissons spiritueuses, les autres veulent qu'on s(î contente 
des moyens destinés à en restreindre l'emploi. Il est certain 
c|ue l'interdiction complète a \)o\\ de chances de donner des 
résultats satisfaisants; l'alcool est en effet l'excitant le plus 
énergique qui soit, et la population ouvrière ne pourra que difii- 
cilement s'en passer aussi longlemps qu'on ne lui procurera 
pas un autre excitant de même valeur et à aussi bon marché; 
or, il n'en existe pour le moment aucun qui réunisse ces con- 
ditions. On peut, par contre, espérer plus d'(»ffets de toutes 
les mesures qui auront pour but de limiter la consonmiation 
de l'alcool : augmenter le prix de revient des eaux-de-vie, faire 
en sorte que l'ouvrier se procure facilement et à bon compte 
d'autres excitants tels que la bière, le café, le thé, etc., 
encourager les efforts tendant à lui faire perdre peu à peu la 
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inauviiis(3 hal)itud« d'user abondamment des excit<ints. A ce 
dernier point de vue, on est en droit d'espérer beaucoup de 
tout ce qui sera fait pour améliorer la condition de la classe 
ouvrière. 

Enfin, il est important de veiller à ce qu'il ne soit livré à 
la consommation que des eaux-de-vie pures, c'est-à-dire autant 
(jue possible débarrassées des alcools de mauvaise qualité. 

in. Dispositions légales. 

xVinsi que nous l'avons vu dans les pages précédentes, les 
aliments et les condiments sont facilement l'objet de falsifi- 
cations diverses, ou bien ils peuvent être dangereux par eux- 
mêmes (par ex. viande d'animaux malades), ou bien encore ils 
sont sujets à s'altérer. Leur usage peut, dans ces conditions — 
abstraction faite de la perte d'argent — produire des eflets 
Loi sur les nuisiblcs sur la santé. C'est pour mettre les particuliers à l'abri 
lions ail- Je CCS altérations ct falsifications qu'a été édictée en Allemagne 
la loi du 14 mai 1879 concernant le commerce des denrées 
alimentaires, des condiments et des objets usuels. Aux termes 
de cette loi, la police a toujours le droit d'exiger des com- 
merçants qu'ils lui délivrent des échantillons de leurs mar- 
chandises dans le but de les soumettre à l'analyse; des 
ordonnances impériales peuvent, en outre, être prises pour 
défendre certains procédés de fabrication , cert<iins modes 
de conservation et d'emballage des aliments et condiments, 
pour interdire la vente de denrées douées de propriétés nocives, 
de même que la viande des animaux malades; pour empêcher 
l'emploi de œrtains tissus dans la confection des habits ou 
de certaines couleurs dans la fabrication des jouets, tapis, 
vaisselles, etc.; pour s'opposer à la mise en vente de C4^s 
différents objets et aussi à celle du pétrole doué de propriétés 
déterminées. 

Des peines sont en outre édictées contre ceux qui falsifient 
ou soumettent à la contrefaçon les aliments et les condiments, 
contre ceux qui exposent en vente et vendent de pareilles 
denrées ou des denrées altérées ou nuisibles à un degré 
quelconque pour la santé. 



m. Dispositions légales. 173 

Cette loi a été complétée par une ordonnance impériale 
interdisant l'entrée dans le pays de la viande de porc 
d'Amérique (interdiction aujourd'hui levée), et relative en outre 
au pétrole. Une autre loi (25 juin 1887) a trait au commerce 
des objets contenant du plomb ou du zinc, une seconde 
(5 juillet 1887) défend l'emploi des couleurs toxiques dans la 
préparation des aliments, condiments et objets usuels, et enfin 
une troisième (11 juillet 1887) règle le trafic des substances 
destinées à remplacer le beurre. 

Les points essentiels de ces trois lois ont été mentionnés 
dans le présent traité aux endroits voulus. 



Des habitations 
et des agglomérations urbaines. 
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maisons. 



L Des habitations. 
A. Conditions de salubrité. 

L'habitation est destinée à servir de séjour à l'homme et 
à lui procurer un abri contre les intempéries. 
Maladies ^" ^ rattaché un grand nombre de maladies aux défectuo- 

sités des habitations et Ton parle avec plus ou moins de raison 
de (( maladies de maisons. » 

Ainsi on attribue fréquemment à Thumidité, au froid, 
aux courants d'air, bref, aux mauvaises conditions hygiéniques 
des habitations, des refroidissements, des affections rénales, 
des catarrhes des voies respiratoires, des catarrhes chroniques 
des conjonctives, des otorrhées. La tuberculose, principalement 
celles de ses manifestations que l'on désigne sous le nom de 
scrofulose, le choléra et le typhus s'observent de préférence 
chez les personnes qui occupent des maisons insalubres. 

L'habitation exerce une influence sur l'homme, même 
au point de vae psychique: on est mieux disposé dans un 
appartement clair, propre, sec et bien aéré que dans des 
pièces froides, humides et sombres. 
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Une l)Oiine habitation doit être : 1" sèclio, 2" bien aérée, Q"*J^**» 
3"" chaude, i'' claire, o'* spacieuse et G" propre. habitations. 

I/liuniidité d*une maison a d'abord pour effet d'amoin- Humidité. 
drir fortement ou même de supf)rimer complètement la 
ventilation interstitielle ou de porosité, c'est-à-dire rechange 
d'air, déjà peu intense par lui-même, (|ui s'opère à travers les 
pores des parois. 

Mais son influence sur la déperdition de la chaleur est Déperdition 
bien plus importante. L'évaporation de Teau contenue dans «h*^®""^- 
les nmrs humides entraîne, en effet, une forte absorption de 
calorique. La vapeur d'eau résultant de cette évaporation 
pénétre dans les appartements et fait qu'on y éprouve une 
sensation de lourdeur. L'air d'une chambre ne doit pas 
contenir plus de 30 à 40 %, au maximum 60 "/o, d'humidité 
relative. Dans un espace clos, un air sec est plus agréable et 
mieux supporté qu'un air humide. Une autre conséquence de 
l'humidité des parois d'une maison est une augmentation de 
leur conductibilité pour le Ciilorique. Ainsi lorsqu'on se tient 
assis à proximité d'un mur humide, la partie du*corps tournée 
vers le mur lui cède par rayonnement une grande quantité de 
chaleur ; ce mur ne s'échautic pourtant pas, parce qu'il aban- 
donne rapidement la chaleur reçue. Il en résulte que le corps 
continue toujours à lui céder de son calorique. 

S'il se produit une forte déperdition de chaleur, il faut 
naturellement chauffer plus fortement. Or, on tache d'ordinaire 
de ne pas dépenser inutilement le combustible qui coûte cher 
et, pour arriver à ce but, on aère le moins [»ossible. De cette 
façcni, l'humidité reste dans les appartements et la nuit, 
lorsque le chauffage devient moins intense, elle se précipite 
à la surface des murs refroidis; il s'ensuit que le besoin de 
calorique reste toujours considérable et que l'on ne peut 
chauffer convenablement. 

L'humidité est favorable aux germes morbifiques : si, le Condition 

1 X 11 , .. 1 , favorable 

plus souvent, elle n est pas assez forte pour permettre leur mul- «'« 

* ' * ' germes 

tiplication, elle fournit tout au moins des conditions propices "^^''^^^ques 
à la conservation de leur vitalité. Ainsi s'explique l'influence 
toute spéciale des habitations humides sur le développement 
de certaines maladies zymotiques. 

Nous exposerons dans des chapitres spéciaux la façon 
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d'établir et de régler convenablement la ventilation, le 
chauffage et T éclairage des appartements. Dans le présent 
chapitre nous n'avons à examiner que rinfluence exercée par la 
nature des matériaux et le mode de construction sur la distri- 
bution de la chaleur et sur raccés de Tair et de la lumière. 

La dimension minima que doivent avoir les pièces 
d'une habitation sera indiquée dans le chapitre de l'hygiùne 
industrielle, lorsque nous traiterons des moyens d'assurer le 
bien-être de l'ouvrier. Quant à la propreté des maisons, nous 
en faisons ressortir la nécessité à divers endroits de ce traité 
et spécialement dans le chapitre des maladies infectieuses. 

B. Emplacement et sol des habitations. 

Empiacc- Lcs habitations isolées de toutes parts réunissent les 

meut. * 

meilleures conditions d'éclairage et de ventilation ; mallieu- 
reusement elles sont en même temps tout particulièrement 
soumises aux causes de déperditions de chaleur. Cette dernière 
circonstance fait que l'on préfère souvent un emplacement un 
peu protégé. Le voisinage d'accidents de terrains ou de planta- 
tions d'arbres fournit une protection plus ou moins efficace, 
souvent même très marquée. 

Dans nos contrées, Feniplaccment le plus recommandable 

est celui dans lequel la maison est librement exposée au sud, 

au sud-est et au sud-ouest, tandis qu'elle est protégée vers 

le nord, l'ouest et l'est. 

Sol: ^ Le sol destiné à supporter une habitation doit être 

exempt de * * 

souuiures. excuipt dc souillurcs (détritus organiques). On peut 
admettre qu'un sol vierge, c'est-à-dire qui n'a pas encore été 
modifié par les travaux et le voisinage de Thomme, réalise cette 
condition. Un terrain constitué par le dépôt de décombres ou 
par un remblai de tern» végétale ne convient pas connue terrain 
à balir, parce qu'il contient des germes <le maladies ou des 
matières putrescibles. 

Dans les vieux quartiers des villes, il n'est pas rare que 
le sol soit souillé par des immondices provenant de la surftice 
ou de fosses non étanches. Avant de balir sur un pareil terrain, 
il faut enlever toute la partie (jui est inq^régnée de ces matières 
et la remplacer par de la terre exempte de souillures. 
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Un terrain à bâtir doit avoir une deuxième qualité. Il doit b«c. 
être sec. Pour peu que les fondations atteignent la nappe 
d'eau souterraine il faudra prendre des mesures pour em- 
péclier Veau de monter dans l'épaisseur des murs, sinon ceux- 
ci s'imprègnent d'humidité et il n'y a plus moyen de les en 
débarrasser, une nouvelle quantité d'eau montant sans cesse 
prendre la place de celle qui se dégage par évaporation. 

Au besoin on essaie d'abaisser le niveau de l'eau souter- 
raine par un drainage approprié ou bien en remblayant avec 
de la terre exempte de souillures. Si l'on n'emploie pas ce 
procédé, on devra recourir aux moyens de protection que nous 
indiquerons en parlant de la construction des habitations. 

Quand on bâtit sur le versant d'une montagne ou sur un 
sol rocheux recouvert d'une mince couche de terre, il est 
souvent nécessaire de creuser un fossé pour éloigner les eaux 
qui ont une tendance naturelle à s'écouler dans la direction des 
maisons. Lorsque le sol est argileux, on obtient une protection 
assurée contre l'humidité en entourant la construction d'un 
fossé étroit, bien ventilé et couvert s'étendant tout le long des 
murs jusqu'à la base des fondations, de façon à isoler en quelque 
sorte la maison des terres qui l'entourent. 

Pour le reste, la nature du sol sur lequel on construit est 
indifférente : il importe peu qu'il soit meuble, rocheux, calc<iire 
ou argileux; les seules conditions indispensables sont : absence 
de souillure et absence d'humidité. 

C. Construction des habitations. 

1** Fondations et caves. Lorsque le terrain est ghz du soi. 
exempt de souillures et qu'on n'a pas à craindre la rupture des 
tuyaux du gaz d'éclairage, les gaz du sol n'exercent aucune 
influence sur la salubrité des maisons : nous faisons abstraction 
naturellement des endroits d'où s'échai)pent de grandes quan- 
tités d'acide carbonique, d'hydi'Ogène sulfuré et de gaz ana- 
logues. Autrefois on redoutait les gaz du sol : ils contenaient, 
croyait-on, les miasmes qui produisaient directement les 
maladies infectieuses ou qui, tout au moins, exerçaient une 
influence fâcheuse sur la disposition à les contracter. Depuis 
les découvertes scientifiques des dix dernières années, on 

Gartner. — Hygiène. il 
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accorde moins d'importance à l'air du sol au point de vue de 
l'hygiène. 
Humidité L'humidité des murs et des souterrains peut provenir d'en 

du soi. ^ ^ 

bas ou des cotés. 

Là où l'on a à craindre l'ascension de l'humidité, il faut 
recouvrir le sol des caves de béton et rendre les fondations 
imperméables à l'eau en les construisant avec des pierres com- 
pactes et du ciment ou bien en posant dans leur épaisseur des 
plaques d'isolation faites d'une substance imperméable — granit, 
briques rejointoyées par du ciment,'pIomb, couche épaisse d'as- 
phalte. — Quant à l'humidité qui pourrait venir des côtés, on 
la prévient en se servant de ciment pour construire les murs 
extérieurs, en établissant dans l'épaisseur de ces derniers une 
couche imperméable, en leur juxtaposant un second mur des- 
tiné à tenir les terres à distance de la maison ou bien encore 
en creusant tout autour de celle-ci un fossé de 2u à 30 centi- 
mètres de largeur. 

S'il peut être avantageux, au point de vue de la construc- 
tion en elle-même, de faire des caves en dessous de toutes les 
pièces d'une habitation, cela n'est pas indispensable au point de 
vue de l'hygiène. Seulement, pour protéger cx)mplètement contre 
l'humidité les placi^s- qui ne sont pas sur cave, il faucbra déposer 
sous le parquet une couche épaisse de matériaux secs et 
exempts de souillures, tels que des scories, du sable, etc., et 
éventuellement y ménager un espacoi libre dans lequel l'air cir- 
cule facilement et soit en communication avec l'extérieur. 
Protection 2" Murs. Lcs murs extérieurs doivcut protéger l'intérieur 

rhumidité dcs habitations contre le vent, la pluie et le froid. 

et le vent. 

Pour garantir contre le vent et la pluie, on entoure en 
(luolque sorte la maison d'un revêtement aussi pou perméable 
que possible, de façon qu(» le vent vienne* s'y briser et l'eau 
s'écouler à la surface sans pénétrer sensiblement dans l'épais- 
seur des parois. 

Les matériaux cjui conviennent le mieux à cet effet sont des 
briques bien cuites à surface lisse et des pierres compactes. 
Une bricjue ordinaire jilongée dans de l'eau en absorbe juscju'à 
*/V) de son propre poids. On peut augmenter Timperméabilité 
des murs (extérieurs par un crépissage à la chaux ou au ciment, 
par une peinture à l'huile ou mieux encore en les recouvrant 
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tous, particulièrement ceux qui sont le plus exposés à la pluie, 
avec des ardoises ou des tuiles. 

La pierre compacte protège mal contre les déperditions du diîfon de 
calorique, parce (jumelle possède une grande conductibilité pour *'*'"*«"'■• 
la chaleur qu'elle C43de ainsi à Tair extérieur. Sous ce raf)port 
les pierres poreuses sont préférables; elles contiennent dans 
leur épaisseur un quantité de petits espaces remplis d*air, corps 
éminemment mauvais conducteur du c^ilorique. Aussi emploie- 
t-on pour les couches extérieures des nmrs, des pierres com- 
pactes et lisses appelées pierres de revêtement, tandis que pour 
les autres parties on se sert de briques poreuses. 

On peut également obtenir une bonne protection contre ^ 

la déperdition de chaleur en ménageant dans l'épaisseur des 
murs un espace vide. Ces murs creux sont constitués alors d'une 
partie extérieure épaisse de une à une et demi et même deux 
briques, d'un espace libre de 2 à 5 centimètres de largeur et 
enfin d'une partie intérieure d'une demi-brirjue d'épaisseur. Les 
deux portions du mur sont réunies entre elles par des briques 
allant de l'une à l'autre. Afin d'éviter (jue ces bricjues ne s'im- 
prègnent d'humidité dans la partie extérieure du mur, on 
plonge leurs extrémités dans du goudron. 

Les nuirs intérieurs ou murs de refend, sont destinés à 
établir une séparation entre les diverses pièces et à empêcher les 
déperditions de chaleur. Les matériaux qui conviennent le 
mieux pour leur construction sont des briques poreuses. 

Dans ces dernières années, les Cîirreaux de plâtre — plâtre 
mélangé avec des rose^iux et de la paille — ont joui d'une grande 
vogue. On a fait aussi des plaques avec du ciment et une char- 
pente de liis et de barres de fer. Ces plaques sont très solides 
et sont employées pour construire des voûtes. Enfin des orne- 
ments faits avec du plûtre et un treillis de lil d'archal sont uti- 
lisés surtout pour des revêtements de murs; ils «conviennent 
tout spécialement pour faire des piliers décoratifs et <les mou- 
lures dans lesquels on établit des tuyaux pour la ventilation. 

La quantité d'eau qui entre dans la construction d'un mur nwmidiiA 
est d'environ '> "/o du volume de ce dernier; cette eau est en matcriaux 

de. 

partie (i ')'„ environ) combinée à la chaux sous forme d'iivdrate oonstrun- 

* ^ ' ' » lion. 

de calcium qui, au cours du temps, se transforme lentement en 
carbonate de calcium, Ciî qui donne au nmr sa solidité. Avant 
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qu'une maison ne soit habitable cette eau doit être en grande 
partie évaporée de façon qu'il n'en reste qu'environ 2 **/o dans le 
mortier (crépissage et mortier d'assemblage proprement dit). 
Un mur bien asséché ne contient pas plus de 0,4 à 0,6 ""/o d'eau. 

^nlilio?"*' Pour déterminer la quantité d'eau qu'elle contient on en- 
lève, à l'aide d'une vrille, de la chaux des murs en diflérents 
points d'un étage ; on la pèse, on la sèche en la maintenant 
pendant une heure à une température de 100° dans un courant 
d'air sec et dépouillé d'acide carbonique, puis on la pèse une 
seconde fois. Cette détermination manque de certitude, car 
on ne sait jamais si l'on a opéré sur des échantillons con- 
tenant la quantité moyenne d'humidité; mais en tout cas il 
vaut mieux y recourir que de se contenter de la prescription de 
certains règlements sur les bâtisses, d'après laquelle une maison 
ne peut être habitée (jue 6 à 8 mois après l'achèvement de la 
maçonnerie brute. L'assèchement d'une construction durant 
ce laps de temps dépend entièrement, en eflet, des conditions 
atmosphériques. On peut l'accélérer par une ventilation et par 
un chaufl*ag<^ énergirjui^s; sous ce rapport, un brasier de coke 
est préférable» aux poêles, à cause de la chaleur rayonnante 
intense et de la grandes quantité d'acide carbonique (ju'il 
dégage (*). 

Plafonds. 3® Plafouds ct plauchcrs. Les plafonds qui sé- 

parent les différents étages doivent être construits de façon à 
constituer un obstacle au passage de Tair et de la chaleur et à 
la transmission du bruit; il faut, en outre, qu'ils ne constituent 
pas un danger d'éclosion de maladies infectieus(»s. On trouve 
successivement, dans leur épaisseur, en connnençant par la 
partie inférieure, un crépissage à la chaux ou mieux au plâtre, 
reposant sur un lattis fixé à la face inférieure des poutrelles, 
puis un espace libre d'environ 8 centimètres oc(»upé par de 
l'air, puis une cloison de planches à surface irré^lière enduites 
d'argile, ensuite une couche épaisse de 10 centimètres environ 
de matériaux bien secs, scories, gravier, sable et enfin le 
parquet ou plancher proprement dit. Depuis quelque temps 



(*) Cet acide carbonique a pour effet de déterminer la formation rapide du onrl)o- 
nate de calcium aux dépens de la chaux du mortier et le dt^placement de l'e^iu d'hydra- 
tation (5 */• de l'humidité totale, avons-nous vu), qui dans les conditions ordinaires ne 
devient libre que très lentement, sous l'action de l'acide carbonique de l'air (N. des T.)* 
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on remplace avantageusement la couche d'air et le lit de scories 
par de la tourbe trempée au préalable dans du lait de chaux. En 
aucun cas il ne pourra entrer dans la composition des plafonds 
des décombres ou de la terre végétale, en un mot de la terre 
souillée. 

Le plancher doit être mauvais conducteur de la chaleur, Plancher, 
étnî aussi épais que possible, uni et exempt de fissures. 

Les matériaux qui conviennent h» mieux sont des plancluîs 
en bois dur, huilées, courtes et étroites; le parquetage que Ton 
fait beaucoup actuellement, possède ces diverses (|ualités. Il 
faut éviter de laisser des joints larges entre les planches, car les 
saletés s'y amassent et il est difficile de les nettoyer et de les 
désinfecter. On évitera également les fissures par lesquelles 
Teau peut pénétrer dans l'épaisseur du i)laf()nd et y occasionner 
la pullulation de champignons et des processus de putréfaction. 

i*» Toits et combles. Le toit de la maison est destiné 
à la f»rotéger contre les précipitations atmosphériques. S'il existe 
immédiatement en dessous de lui des pièces habitées, il devra 
servir en même temps de régulateur de la température. 

Dans les combles la température devient aisément trop 
éh»vée en été et trop basse en hiver. Pour éviter ces échauffe- 
ments (;t refroidissements excessifs on ne doit pas donner aux 
murs une épaisseur inférieure à une demi-brique et on les cons- 
tniira en matériaux poreux. En dessous du toit proprement dit 
on établira une couche épaisse et peu perméable constituée de 
préférence par de la tourbe imprégnée de chaux, ou bien on 
ménagera un grand espace libre que l'on pourra ouvrir en été, 
afin d'y renouveler l'air et qu'on laissera fermé en hiver. Les toits 
plats (|u'on adopte parfois sont généralement constitués par des 
planches recouvertes de plusieurs couches minces de carton 
r éunies les unes aux autres par du ciment ligneux liquéfié qui 
est un goudron liquide très épais. La dernière couche est 
recouverte d'un lit de 10 à 20 lîentimètres de gravier. Par ces 
moyens on réalise l'imperméabilité à Teau et la protection 
contre la chaleur. 

o" Chambres du rez-de-chaussée et des étages. Chambres. 
Dans une maison isolée les pièces de chaque étage seront 
disposées de telle fiiçon que les chambres où Ton se tient, 
les chambres à coucher et les chambres d'enfants soient autant 
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que possible situées au sud, au sud-est et au sud-ouesl : c'est 
avec cette disposition que, dans nos régions, on profite le plus 
avanlageusenient de l'action bienfaisante de la lumière et de la 
chal(»ur du soleil. Les pièces réservées aux travaux du ménage, 
les salles de réce{)lion, la cage d'escalier occuperont les parties 
tournées vers le nord, le nord-esL et le nord-ouest (Voir la 
Fïg. -19). Nous ferons remarquer ici combien il est peu logique 
de prendre la meilleure place de la maison pour en faire le 
silon que Ton utilise si peu et qui, le plus souvent, ne sert 
quasi que de magasin de meubles. 

Du coté nord et du coté ouest, on établira peu de fenêtres 
et les murs seront pourvus d'une couche intermédiaire d'air; 
un toit qui surplombe constitue également un bon moyen de 
protection. Toutes les pièces dans lestiuelles on séjourne beau- 
coup doivent être pourvues de fcînétres s'ouvranl directement 
sur un vaste espace libre. 

La hauteur des chambres ne peut jamais être inférieure 
à 2'"5 ; pour les pièces qui ne sont pas très grandes, la hauteur 
qui cxmvient le mieux est 3"'75 à 4 mètres (*). Oa peut considérer 
conmie cubage minimum pour une chambre à coucher, dix 
mètres cubes. Une maison ne doit pas avoir plus de 4 étages 
au-dessus des caves, sinon les montées fréquentes occasionnent 
une fatigue excessive. Les escaliers doivent être larges et les 
marches pas trop espacées (18 cent, est la moyenne ordinaire). 
L'importance qu'on avait accordée aux escaliers en fer en vue 
de prévenir les dangers d'incendie a été fortement mise eu 
doute dans ces derniers temps. 

G*" (^aves et sous-sols comme endroits de séjour. Ou 
a maintes fois réclamé la suppression complète de l'usage de 
séjourner dans les caves et sous-sols. Une pareille sévérité ne 
se justifie pas toujours. Les caves et sous-sols répondent, 
en effet, à toutes les exigences de l'hygiène des demeures pour 
autant qu'ils soient secs, bien aérés et bien éclairés. 

Si le plus haut niveau de l'eau souterraine reste encore 



;'; A Bruxelles, - les étapes des bjïtiments, les entresols et mnnsiirdes servant à 
l'haMtaiion doivent avoir respeetivement au moins Svt) et 2"00 de hauteur, mesures prises 
t-ntre le plafond et le plancher; la hauteur des ^ez-de-chau6^ée est flxée au minimum 
}i .'i m»'tres. » (Règlement sur les b&tîsses, art. 34). « On tolère à Paris î"! et mémo î*6 
dans les entresols et à l'étago supérieur » [Artioi.ld] ;N. des T.';. 
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au moins à 0"'o en dessous du sol des clives qu'on aura eu 
soin de rendre bien imperméable, si le terrain qui entoure 
la maison est peu humi<le et si les fondations n'atteignent pas 
la nappe souterraine ou bien sont protégées convenablement 
l'ontre Thumidité; si, en même temps, le sol des caves n'est 
pas situé à plus d'un mètre de profondeur, les linteaux des 
fenêtres se trouvant au moins à un mètre au-dessus du niveau 
extérieur du sol ; si les places que l'on babite ne sont pas 
orientées vers le nord et ne donnent pas sur des cours exiguës; 
si enfin il existe dans les murs des cbeminées de ventilation 
s'ouvrant au faîte de la maison; si, disons-nous, toutes ces 
conditions de salubrité sont réalisées dans la construction 
d'une babitation, le séjour des sous-sols ne saurait prêter à 
des récriminations; dans tous les cas, il serait diflicilc d'établir 
qu'il soit une cause de développement de maladies. 

Il faut, autant que possible, que cbaquc famille dispose 
d'un cabinet d'aisance (m, tout au moins, que le même cabinet 
ne serve pas pour plus de deux familles, sinon il devient une 
source de malpropreté et un danger de développement et de 
propagation de maladies infectieuses. 

D. Habitations à la campagne. 

Lorsqu'il est cpiestion de logements défectueux, on a 
ordinairement en vue les logements des ouvriers dans les 
grandes villes et les prescriptions relatives à la construction 
des maisons s'occupent principabmient des conditions spéciales 
des habitations urbaines : en cela on a quebjue peu tort, car les 
habitants des campagnes constituent la majeure partie de la 
population d'un pays et leurs conditions de logement sont 
souvent bien plus mauvaises que celles des ouvriers de fabriciues 
dans les villes. 

On rencontre fréijuemment à la campagne de misérables 
chaumières en argile avec un sol nu, sans plancher Jii dalles, 
avec des parois minces protégeant à peine contre le vent et 
les intempéries, avec des plafonds insuffisants et des toits 
défectueux. L'éclairage y est presque nul. Parfois il n'existe 
même pas une cheminée convenable pour l'évacuation de la 
fumée du foyer. Il y a des milliers d'habitations où le tuyau 
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du poêle s'ouvre à Fextérieur à travers la fenêtre, de sorte que 
quand le vent souffle dans certaines directions, le chauffage 
devient impossible (*). 

L'espace cube minimum pour une chambre à coucher 
est de 10 m^. Or, dans certaines contrées de l'Allemagne, là oii 
précisément la tuberculose sévit avec le plus d'intensité, une 
grande partie des habitants des campagnes couche dans des 
alcôves : ces alcôves, encastreras en quelque sorte dans les murs, 
sont isolées de la pièce où le ménage séjourne, par des portes 
à coulisses très basses; leur espace cube est à peine de -4 à 
sjm3 Qi il iiQ peiit s'y faire qu'un aérage très insuffisant k 
travers les joints et les fissures. 

La mortalité n'est pas toujours moins élevée à la c^im- 
pagne qu'à la ville et si elle est un peu plus forte en ville, 
cela pourrait être mis sur le compte d'un développement plus 
intense des maladies infectieuses. Les habitants des campagnes, 
disséminés sur de plus vastes espaces, ne se transmettent pas 
aussi facilement ces maladies que ceux des villes qui vivent 
pour ainsi dire par((ués les uns à côté des autres. Par contre, 
les conditions défectueuses de l'hygiène en général occasionnent 
une mortalité plus grande à la campagne et le médecin fait 
œuvre utile en attirant l'attention, non seulement sur les 
défectuosités des habitations, mais sur l'ensemble des causes 
d'insalubrité qu'on rencontre parmi les populations rurales; 
les autorités de leur côté font également ceuvre utile en aidant 
le médecin dans cette tâche et en améliorant les conditions 
hygiéni^iues. 

E. Habitations dans les régions polaire 

et tropicale. 

Tout ce que nous avons dit dans ce chapitre se rapporte 
aux habitations dans la zone tempérée. 

Les exigences ne sont plus les mêmes quand les conditions 
climatcriques sont diftérentes. 



(* ; Le sombre tableau tracé par l'auteur ne s'applique heureusement pas à notre 
pays : l'habitation telle qu'il la décrit ne s'y rennontro pas ou, tout au moins, elle y est 
extrêmement rare (N. des T.). 
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Sous les latitudes élevées, il faut augmenter les p^?re. 
moyens de s'opposer aux déperditions de chaleur. Aussi les 
constructions en bois prennent-elles le dessus sur les construc- 
tions en pierres. Les jolies et riantes villes de la Norwège, 
riiabitation du pécheur isolée au bord de la mer, la maison 
du berger dans les îles Falkland au delà de 100" plus au sud 
sont toutes construites en bois et elles protègent pai'faitcment 
leurs habitants contre les froids de Thiver et contre les fureurs 
des tempêtes ; à lu vérité, la lumière et Tair n'y ont pas aussi 
largement accès que dans les maisons des zones moyennes. 

11 y a peu d(^ temps, une expédition scientifique allemande 
a passé une année entière dans l'île inhospitalière de Géorgie 
du sud, située au milieu des glaces et des neiges éternelles et 
constamment exposée aux fureurs des tempêtes. Les explo- 
rateurs habitaient une maison constituée par trois couches de 
planches séparées par deux couches de tourbe épaisses chacune 
d'environ 6 centimètres; le toit et le plancher étaient construits 
de la même façon ; cette maison a paré suffisamment à toutes 
les exigences. 

Dans les régions tropicales, Thabitation doit avant ^op**|J 

tout protéger contre les rayons brûlants du soleil et contre la 

chaleur. Ce but peut être atteint tout d'abord en faisant des 

constructions aussi légères que possible de façon à n'apporter 

aucun obstacle au libre accès de Tair et à assurer la fraîcheur 

résultant des phénomènes d'évaporation ainsi que le transport 

de la chaleur. 

Ce ne sont pas seulement les huttes épai'pilléesdcs naturels, construc- 
tions 

mais des villes entières qui sont construites d'après ce principe, i^g^rcs. 
A Guajaquil, par exemple, il est rare que les fenêtres soient 
pourvues de vitres; celles-ci sont remplacées par des jalousies 
qui ne laissent passer que la lumière diffuse du jour et l'air; 
les portes des étages supérieurs, (juand elles existent, restent 
ouvertes jour et nuit et comme la fraîcheur des courants d'air 
se fait le mieux sentir dans leur embrasure, c'est là que l'on 
dispose de préférence les petits hamacs dans lesquels les dames 
passent leur temps dans l'oisiveté. 

On recherche, pour y construire les habitations, les 
endroits frais; c'est ainsi que l'on bâtit sur le penchant des 
collines, le long des fleuves et sur les fleuves eux-mêmes. 
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LVaii avec sa grande capacité pour le calorique et les brises 
qui soufflent le long des coui's d'eau modèrent rintensité de 
"e^ïoif^e" '*^ chaleur. Il n'est pas rare que les naturels élèvent leurs huttes 
cours d'eau. ^'^ établissent des villages entiers sur des pilotis enfoncés dans 
le lit des fleuves qu'ils dépassent toujours, même lors des plus 
fortes crues. Ailleurs les maisons reposent sur des radeaux 
attachés à des pilotis au moyen de liens en bambou et s'élèvent 
ou s'abaissent suivant la marée. A Bangkok, cette curieuse 
ville du royaume de Siam, on rencontre une rue avec des 
habitations, des magasins, des restaurants, etc., entièrement 
construits de cette façon. 

A Canton, on trouve, ancrés en séries sur le fleuve, des 
bateaux servant de maisons dans lestjuels his habitants jouissent 
de la fraîcheur qui s'oflre naturellement à eux. Les Européens 
eux-mêmes demeurent fréquennnent dans des navires dégréés 
où ils trouvent un air frais et en mouvement ainsi qu'une 
certaine protection contre la malaria, 
c^nstruc- Un autrc moyen d'obtenir une habitation qui protège 

massives et contre les températures excessives des réj^ions tropicales, con- 

proteefion . 

contre la sislc à s'opposcr le plus possiblc à l'accès de la chaleur. Ainsi 
rïtffuns^ dans beaucoup d'endroits, les maisons des Européens sont en 

tropicales, pj^rr^g niassivcs ou en argile et entourées de toutes parts par 
des vérandas spacieuses et élevées. Celles-ci, de même que les 
fenêtres, sont i)rotégées par des marquises, de façon que jamais 
un rayon de soleil ne pénètre dans les chambres; on tient c^s 
dernières fermées quand il fait très chaud et on les ouvre 
quand il fait frais. Le toit est massif et on le ventile bien afln 
d'empêcher que la chaleur ne s'y emmagasine. 

Dans beaucoup de villes de la Chine, au moment des fortes 
chaleurs, on tend des étofles dans les rues qui, dans ce pays, 
sont généralement étroites. Dans l'Amérique centrale, au 
Pérou, par exemple, les Espîignols ont maintenu leur mode 
de construction des maisons. Celles-ci sont disposées en qua- 
drilatère autour d'une cour. Du coté de la rue elles ont peu 
d'apparence, c'est à peine si l'on y voit une fenêtre; les murs 
et le toit plat sont en pierres ou bien formés d'une charpente 
avec interposition de couches épaisses d'argile, corps mauvais 
conducteur. Les chambres s'ouvrent sur des vérandas qui 
entourent la cour; à l'heure de midi, on tend au-dessus de 
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cette dernière une pièco d'éloff(^ qui tempère Tanleur du soleil 
dardant perpendiculairenieni ses rayons. Vers i heui'es, (juand 
ceux-ci s')nt oblifjues et ont perdu de leur force, on enlève 
ce vélum; enfin pendant la nuit il se fait une forte émission 
de chaleur. 

Pans les régions tropicales et sous-tropicales, il n'est pas 
besoin de recourir à des artifices spéciaux pour donner accès 
à la lumière et à l'air dans les habitations. 

IL Agglomérations urbaines. 

Lorsqu'un jj;rand nombre de constructions sont réunies 
en un même endroit, il est nécessaire que des règlements 
prescrivent les rapports que les bâtiments doivent affecter 
les uns par rapport aux autres : ces règlements $c trouvent 
dans le code d(î la bâtisse {Baureclit). 

Les ordonnances concernant la construction constituent ^"^^^ ®* <*'^- 
un chapitnî de ce code : elles contiennent tout ce qui a rapport faSS**?' 
aux mesures à prendre pour mettre les hal)itations à l'abri 
des dangers d'incendie et d'accidents, les prescriptions concer- 
nant l'opportunité do faire telle ou telle constructiiMi et 
concernant les exigences architecturales. Certaines de ces 
ordonnances sont applicables dans tout le pays, mais le plus 
souvent elles ont un caractère local. Outre les règles établissant 
les rapports des constructions entre elles, elles comprennent 
encore celles qui sont relatives aux bâtisses en particulier. 
Nous avons déjà indiqué, dans les pages qui précédent, les 
principes qui servent de base à ces régies. 

A. Conditions de salubrité. 

Dans une agglomération d'habitations on doit exiger, au 
point de vue sanitaire, 1) que les diverses maisons ne se privent 
pas mutuellement d'air, ni de la lumière et de la chaleur des 
rayons solaires, et 2) qu'il n'existe aucune condition de nature 
à favoriser l'apparition ou la propagation de maladies infec- 
tieuses. 



188 



Des habitations et des agglomérations url)aines. 



a) /keeèn de l^air, de la ehalear solaire, 

de la lainière. 



Quantité 
de chaleur, 



1^ Air. Les exigences concernant l'accès de Tair dans les 
hîibitations, sont toujours largement remplies, quand la chaleur 
et la lumière du soleil peuvent y pénétrer en quantité sufii- 
sante. 

2** Rayons du soleil. La quantité de chaleur que le 
soleil verse sur la paroi verticale d'un corps cubique, dépend 
de Tangle d'incidence et de Tintensité dos rayons. Abstraction 
faite de Téloignement du soleil, l'intensité de ses rayons est 
d'autant plus grande que l'atmosphère est plus pure, et que le 
chemin qu'ils ont à parcourir est plus court. Celui-ci est le 
plus long le matin et le soir lorsque les rayons sont tangentiels 
à la terre. Quant à l'atmosphèns hi vapeur d'eau qu'elle cnin- 
tient absorbe mieux les rayons calorifiques que les rayons 
lumineux. 

L'angle d'incidence des rayons dépend, d'une part de la 
hauteur du soleil — plus il est élevé plus l'angle est petit — , 
d'autre part de la direction de la surface que ces rayons ren- 
con Iront par rapport à leur i)ropre direction. 

Â'wa?(/'d'Hoidelberg a calculé la quantité de chaleur re(;uo à 
dilïérentos périodes de l'année, par les surfaces verticales d'un 
cube d'un mètre de coté dont les diverses faces sont orientées 
au N., à TE., au S. et à l'O. En tenant compte de la quantité 
moyenne de nuages à (larlsruhe, il a trouvé les chiffres suivants 
de calories : 



ÉrOQTn«: DE LANNKK 



Côtés est 
ou ouest 



CMà sud Côté nord 



Epoque des chaleurs, du 5Î,0 au 20;^. |74493 cal, 

Epoque de transition vers l'automne, du 27/5> au 1/10. 3fô01 » 
Epoque de ehauffuRC artiftcicl, du ?/lO au 15 5. 82339 ^ 

Epoque de transition vers le printemps, du 16/5 au 21/fi. 33070 » 



0?004 calories 
^785 



199041 
37)165 



Il résulte de ces chiffres, qu'en été la surface située au sud 

reçoit plus de chaleur que celles qui sont à l'ouest ou à Te^t 

et qu'en hiver elle en reçoit moins. 

Orientation Pour los uiotifs qui précèdent, une habitation isolée ot 

maison librement exposée, avec les pièces principales situées d'un 

même coté devra être orientée de l'ouest à l'est et l'on 
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établira peu ou pas de fenêtres à Test et à Touest tandis qu'on 
en placera un grand nombre au sud. (\v'dce à cette disposition, 
pendant la saison chaude, les faces est et ouest qui reçoivent la 
plus grande partie des rayons du soleil, les absorberont et la 
chaleur qui leur arrive ainsi servira à déterminer les phéno- 
mènes d'évaporation ou bien sera abandonnée à l'atmosphère 
aussitôt que le soleil aura dis[)aru : de cette façon, environ 
^jô seulement pénétrera à l'intérieur des appartements. D'autre 
part, les rayons lumineux du soleil qui pénètrent par les 
fenêtres situées au sud, viennent frapper le parquet à peu de 
distance de ces dernières, et les rayons obscurs sont absorbés. 
En hiver, par contre, alors que Ton a besoin de chaleur, les 
faibles rayons solaires qui arrivent sur les faces est et ouest ne 
pénètrent pas dans les habitations, tandis que les rayons plus 
chauds du midi éclairent et échauftent largement les apparte- 
ments dans toute leur étendue. 

La Fig, 49 représente la disposition des pièces et des 
fenêtres du rez-de-chaussée et du premier étage d'une maison 
bâtie sur le penchant d'une colline s'étendant du N. au S., 
abritée au N. et au N. 0. et librement exposée par ses autres 
fac^s. La cuisine se trouve dans les caves, dont les parties 
situées sur le devant, ont un pavement en béton placé à la 
hauteur de la surface du sol. A la pièce dans laquelle on 
séjourne habituellement, est annexée une véranda dépassant le 
premier étage, qui laisse entrer directement la lumière diffuse 
du jour et les rayons du soleil en hiver, tandis qu'(^lle leur fait 
obstacle pendant les saisons chaudes. Le toit betoné de la 
véranda constitue une plate-forme sur laquelh* s'ouvrent par 
des doubles portes deux chambres à coucher. 

Dans nos contrées, si l'on veut que, même au 21 décembre. Largeur et 

' ' direction 

alors (jue hî soleil est aune hauteur de 18" environ, une maison «i»»'"»»- 
reçoive toute la lumière et toute la chaleur solaires, il faut 
qu'aucune ombre ne soit projetée sur elle par une maison 
d'une hauteur (h) qui serait située en face. Ce résultat est atteint, 
pour une rue dont la direction est parallèle à l'équateur, quand 
elle a une largeur (l) égale à 2 ^/2 //. Veut-on se contenter de sou- 
mettre à Faction des rayons du soleil, seulement la partie située 
au-dessus de la tablette des fenêtres, une distance entre les deux 
maisons égale à 2 h, est suitisante : cela donnerait pour des 
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maisons de 20 m. de hauteur des rues de 40 m. de largeur. Eu 
raison de la valeur considérable des terrains en ville, on ne 
peut donner aux rues de pareilles dimensions. Il en résulte 
que dans une rue à direction parallèle à Téquateur,' comme 
nous l'avons supposée, les faces N. des deux rangées de mai- 
sons ne reçoivent généralement pas de lumière ni de chaleur 
solaires. 
Direciionde Si ccttc dircctiou équatorialc convient pour une maison 

1 équateur. ^ * 

isolée dont les pièces principales sont situées au sud, il n'en 
est donc pas de même pour les rues. 
Direction Si, d'après les indications de Vogt de Berne, on donnait 

méridien, ^yy^ ^u^^ ^^q dlrcctiou parallèle au méridien terrestre (du N. 
au S.), les deux façades des deux rangées de maisons recevraient 
les rayons du soleil; mais elles les recevraient moins en hiver 
et beaucoup plus en été que par une direction équatoriale. 

De plus, avec desjmaisons de 20 m. de hauteur, pour que 
les façades fussent éclairées jusqu'à leur base, Tune de 10 à 12 
heures et l'autre de 12 à 2 heures au 21 décembre, comme le 
veut Vogt, il faudrait que les rues eussent 43 m. de largeur. 

Dans les d(»ux cas, des rues se coupant à angle droit 

auraient les avantages et les inconvénients de l'autre système. 

Rucsdiago- En raisou des dépenses élevées, des inconvénients et des 

incommodités qu'elles entraînent, on renonce aux rues trop 

larges et on leur donne une direction diagonale. 

Si l'on adopte, comme on Ta maintes fois recommandé 
avec raison, une largeur de rue égale à la hauteur des maisons 
(// = /) et si on leur donne une direction du N. E. au S. 0. ou du 
S. E. au N. 0., les façades des deux côtés recevront de la lumière. 

Cependant pendant la période du solstice d'hiver la façade 
S. 0. d'une rue dirigée du N. 0. au S. E. et la façade S. E. d'une 
rue allant du N. E. au S. 0. ne recevront la lumière directe du 
soleil qu'aux étages supérieurs. On obtient une meilleure expo- 
sition au soleil quand la largeur de la rue égale une fois et demi 
la hauteur des maisons. Toutefois des rues d'une larg(îur égale à 
la hauteur des habitations (// = /) peuvent suHire si le derrière 
de la maison est éloigné d(î la même distance d'autres (*onslrur- 
tions de façon à recevoir lui aussi sa part de lumièn\ 
Cours. Dans les villes les cours résultent de la juxtaposition de 

plusieurs maisons ou de la construction d'un grand nombre 
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I**ig. 10. ri»» d'une inaîR^M) dans un quartier do villas à Jcna. l.cs pi<Vt».s du roz-do- 
nhausjvé»' H«>nt indiquH's par lu lettre E Les piwes marquées des lettres I S. les délimita' 
lions des chambn's et les empLu'emenfs d#*s portes qui sont ««n iK>intlllé sont à l'élaffe. 
a 1 Chrminée de la salir di* rèeeption. a i (Mii'ininéti pour le eliatiiraKe ei'ntral. <i 3 Cheminée 
de ventilation de la ehainbre des maîtres, h \ Cîieminée de ventilation de la ehambre à 
coucher des enfant», hi Cheminée de ventilation de la pièce dans laquelle on se tient habi- 
turllement. b\i Cheminée di: ventilation de la ehambre à eouehcr. c 1 (^hrminée de ventila- 
tion du tuyau de chiite et du cabinet d'aisance, c 2 Cheminée de la euisine. c',\ Tuyau de 
ventilation potir recevoir les vapeurs de la euisinp. cl Tuyau de ventilation pour lu 
chambre des enfants. 1 Appareil de chaulfigi» f/^r» 7*«'m et Pftut!. II Poéh» à combustion 
l#»nte Si' l'harjîeant par la partie supérieure. 



Thifi' : porte. /f/»/»»/»ey r/iN licrni : chambre du iiiaitn*. - /:'.'«.< c/»#»>i»f'r : sallp à 
nian^rer. — Wo/inzimnn'r : pif-ee dans laquelle on se ti«'ni habittu llement. — Kiiidey- 
ziiiitnt'r : ehambre des «'nfaiiis. — .^cfn'nnh'zitinnn' : t'iuunhre «'oijt«Miaiit d«*s armoires. — 
M'id- /n'ih^tt'he : chambre do domesli<|ue. — Jtt'SHr/ixzinniwr : salon. -- Vorsivil : anti- 
eliaintirt^ — S'hl.ifzitnmrv : chambre ù coucher. - Schlnfzhntncr dey Findvr ; chambre à 
coucher des enfants. — Aitun : plute-forire. — Undrzim : salle de bain. 



192 Des habitations et des agglomérations urbaines. 

de bâtiments sur un terrain donné. Lorsque le terrain a peu 
de largeur à front de rue et a une grande profondeur, non 
seulement la pièce destinée aux travaux du ménage, mais mémo 
la pièce dans laquelle on séjoui'ne habituellement et la 
chambre à coucher se trouvent sur le derrière; il faut donc 
qu'on y rencontre les mêmes condititions d'éclairage et d'expo- 
sition au soleil que du côté de la rue. Est-il encore possible 
de réaliser ce desideratum, juste en lui-même, dans les vieux 
quartiers des villes? C'est une autre question! 

D'une manière générale, les petites agglomérations de 
maisons sont préférables aux grandes, parce que l'étendue à 
front de rue par rapport aux dimensions totales du terrain 
bâti, est plus grande et par suite, la maison reçoit plus d'air et 
de lumière. 

3. Lumière. La lumière directe des rayons solaires 
intervient moins, en règle générale, dans l'éclairage de l'inté- 
rieur des maisons que la lumière diffuse. C'est sur c^tte 
dernière que l'attention doit être portée en première ligne lors 
du choix de l'emplacement et de l'orientation des habitations. 

Quantité de H fîiut qu'uuc piècc rcçoivc une quantité de lumière suffisant 
amplement, pour l'exécution des travaux auxquels on compte 
s'y livrer. 

La pièce où l'on se tient habituellement doit autant que 
possible être assez claire pour qu'on puisse lire et écrire aisé- 
ment dans toute son étendue. Pour cela il faut une (juantité de 
lumière égale à 10 bougies-mètres (voir chapitre de l'éclairage). 

Intensité de La lumièrc diffusc du ciel est d'autant plus intense qu'elle 

la lumière. 

provient de points du ciel situés plUs près du soleil; abstraction 
faite de cette circonstance, la lumière provenant des régions 
moyennes de la voûte céleste est plus vive que celle qui provient 
de l'horizon. 
Dispostion Lorsquc Ics fcuêtrcs s'élèvent jusqu'au plafond et lorsqu'on 

fenêtres, mêuio tomps los chambros n'ont pas une trop grande profon- 
deur, la lumière venant du zénith s'étend loin dans ces der- 
nières; si, en outre, les dimensions des fenêtres sont telles 
qu'elles représentent environ V^ ^l^ ^'^ surface du parquet, 
l'éclairage est suffisant. 

La difficulté consiste, pour les maisons qui ne sont pas 
isolées à les rendre accessibles à la lumière provenant d'une 
étendue suffisante du ciel. 



e 
rues. 
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Ici encore, les maisons situées en face constituent un 
obstacle. 

Si nous admettons, comme plus haut, que la largeur dcLargeurd 
la rue égale la hauteur des maisons, les chambres de Tétage 
recevront sufiisamment de lumière. Mais au rez-de-chaussée, la 
lumière directe du ciel ne pénétrera pas à plus de 2 mètres de 
profondeur ; le reste de la pièce ne sera éclairé que par de la 
lumière réfléchie, et Ton ne pourra s'y li\Ter à un travail 
exigeant de la précision. La réalisation du desideratum déjà 
énoncé à propos de l'exposition au soleil — une largeur d^ 
rue égale à 1 ^/-z fois la hauteur des maisons — , rendrait ici 
également de grands services. 

Places publiques. Les parcs publics sont établis pour 
les habitants des villes qui ne jouissent de Tair, de la lumière 
et de la chaleur solaire, que dans des proportions restreintes, 
ou pour ceux qui ont tout particulièrement besoin de Fin- 
fluence bienfaisante de ces divers facteurs hygiéniques, comme 
les enfants, les vieillards, les personnes convalescentes et 
affaiblies. Ces parcs ou squares seront plantés d'arbrisseaux et 
d'arbres et munis de bancs; mais il ne faut pas tomber dans 
l'excès en poursuivant uniquement un but décoratif. 

Il n'est pas nécessaire que ces squares soient bien vastes; 
ils devraient se trouver non pas sur le trajet, mais à côté des 
rues; il est désirable aussi qu'ils soient assez nombreux pour 
que partout les habitants y aient aisément accès. 

Les administrations publiques devraient soigner pour que 
dans un voisinage très rapproché, il y ait une grande place de 
jeu à l'usage de gens de tout âge, jeunes et vieux. 

b) Eloifçnement des causes de maladies 

infeetleases. 

Les maladies infectieuses se développent d'autant plus 
aisément, que la population est plus dense et que les relations 
entre les habitants sont plus suivies. 

1. Isolement des habitations. A ce point de vue, 
les maisons de petites dimensions réservées à une seule ou à 
un petit nombre de familles, doivent être préférées aux vastes 
immeubles de nos grandes villes, qui abritent souvent bien au 
delà de cent personnes. 

Oftrtner. — Hygiène. Vi 
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• 
Cependant, même dans ces sortes d'habitations, il faut s'ef- 
forcer de réaliser un certain isolement. On peut y arriver en 
élevant plusieurs murs mitoyens, et en établissant un grand 
nombre de sorties, et des vestibules séparés l'un de l'autre, de 
telle façon, qu'il n'y ait pas plus de deux familles du même 
palier, qui utilisent la même entrée (Voir la Fig. 97 au chapitre 
de l'Hygiène industrielle). 

2. Propreté. Le danger de développement de maladies 
infectieuses est d'autant moindre que la propreté est plus 
grande. On doit veiller soigneusement sur l'adduction de l'eau 
propre et sur l'éloignement des eaux sales. Pour maintenir les 
Pavage, ^ues et Ics cours propres, il faut que le pavage permette un 
écoulement rapide de l'eau qui tombe, qu'il soit sufiSsamment 
uni, imperméable et facile à nettoyer; le macadam ne répond 
aucunement à ces exigences; un pavement, soit en pierres avec 
les joints remplis de gravier ou de goudron, soit en béton, ou 
en bois, est préférable : on entretient la propreté de ces pave- 
ments par le balayage ou par le lavage. L'arrosage des rues 
n'empêche la poussière de s'élever dans l'air, que si elle n'est 
pas en couche trop épaisse; il devrait donc être précédé d'un 
nettoyage aussi complet que possible. 

On doit porter toute son attention sur la propreté des 
cours. Les balayures doivent être conservées dans des caisses 
en fer ou en pierres bien fermées, en attendant de les vider 
aussitôt que faire se peut. Il faut défendre de déverser les eaux 
sales sur le sol. Les cours doivent être balayées ou lavées 
tous les jours. 

m. Règlement sur les bâtisses. 

Les règlements sur les bâtisses peuvent et doivent toujours 
imposer l'exécution de tout ce qu'exige l'entretien de la propreté. 
Ils peuvent également réaliser le desideratum de l'isolement 
des habitations particulières. Par contre, c'est une chose 
difiieile et souvent irréalisable, que d'assurer toutes les condi- 
tions nécessaires à l'aérage et à l'éclairage. 

Les prescriptions réglementaires devront, tout d'abord, 
distinguer entre les terrains déjà bâtis et ceux qui ne le sont 
pas encore. 
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Dans le premier cas, les mesures hygiéniques ne peuvent ^^^^^ 
être appliquées qu'avec une grande résene, et il faut bien ^^J^jJ^ 
renoncer à maints desiderata. 

Mais s'il s'agit de terrains non encore bâtis, ou de recons- 
tructions, on a l'occasion d'améliorer les conditions sanitaires 
mauvaises. On peut alors obtenir un élargissement absolu de 
la rue en reculant les maisons, ou bien un élargissement relatif 
en réduisant le nombre des étages. On peut également prescrire 
de ne bâtir que sur une étendue limitée du terrain, et réserver 
ainsi plus de place pour la cour. 

On doit pouvoir fermer ou exproprier des maisons recon- 
nues inhabitables pour des motifs de salubrité. 

Les pièces insalubres des maisons défectueuses doivent 
être signalées comme impropres à l'occupation. 

11 faut instituer une police des habitations dont les attri- habiutioS. 
butions consistent, non seulement à faire exécuter les prescrip- 
tions concernant la construction des maisons et à s'assurer 
de la salubrité des habitations à louer, mais encore à surveiller 
la façon dont on utilise les diverses pièces. 

Les règlements concernant les quartiers en constiiiction. Règlements 

^ ^ ' pourles 

doivent être beaucoup plus sévères que ceux qui s'appliquent ~JfJJJ^' 
aux quartiers déjà bâtis, et ils doivent, tout au moins, formuler now^«"«*- 
les exigences minima relatives à l'éclairage et à l'aération. 

On devrait également, en Allemagne, faire une applica- 
tion plus fréquente du § 23 de la législation de l'empire, qui 
permet aux autorités locales de reléguer dans certains endroits 
déterminés, les industries dont l'établissement est soumis à une 
autorisation préalable (§ 16 de la législation sur l'industrie), et 
de défendre leur installation dans d'autres endroits. Jusqu'à pré- 
sent, les villes ont peu profité de cette latitude, sans doute parce 
que, pour des raisons utilitaires (voisinage des chemins de fer, 
etc.), ces sortes d'industries se groupent d'elles-mêmes dans 
certaines localités, tandis qu'elles en délaissent d'autres. Les 
industries qui ne peuvent s'établir sans autorisation, sont celles 
qui donnent lieu à des dangers d'incendie, celles qui pro- 
duisent des substances toxiques, ou dégageant de mauvaises 
odeurs, enfin celles qui font beaucoup de bruit. 

Les règlements devraient en outre, faire une distinction Locaïuée 

éluignées 

entre les localités situées tout à fait en dehors des villes, et les<i«8 jiu«8et 
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faubourgs. Dans ces derniers on devra imposer, sur certains 
points, plus que le minimum des exigences de l'hygiène et 
assurer très largement l'accès de l'air et de la lumière. On y 
parviendra en construisant les maisons non pas dans l'aligne- 
ment de la rue, mais en retrait à une certaine distance, laissant 
un espace ou jardin entre la rue et l'habitation. 

Dans ce même ordre d'idées, on fixe un intervalle entre 
les maisons en laissant, comme on le prescrit d'habitude, un 
espace de 3 à 4 mètres entre l'habitation et la limite du terrain 
voisin. On peut, en outre, limiter la hauteur des bâtiments et 
arriver ainsi à construire des quartiers de villas, offrant les 
meilleures conditions de salubrité et où l'on trouve, loin du 
bruit des foules, le repos et la tranquillité. 



Température des habitations. 



L De la protection contre la chaleur. 



Dans nos contrées, pendant les mois les plus chauds de 
Tannce, les rayons du soleil peuvent envoyer une grande ^^l^^*' 
quantité de calorique au toit et aux murs, surtout à ceux qui «>i«»- 
sont situés à Test et à Touest. 

Les maisons qui font partie d'une rue, ont moins à souffrir 
de ce rayonnement solaire que celles qui sont isolées, et les 
étages inférieurs moins également que les étages supérieurs. 
Pour s'opposer à une trop forte élévation de la température à ^^^ 
l'intérieur des habitations, on dispose contre ou devant la <^^^^^^- 
face extérieure des murs, des plantes ou des objets qui pro- 
jettent de l'ombre; on recouvre ces murs d'une peinture 
blanche; on établit dans leur épaisseur, une large circulation 
d'air en y ménageant — ainsi que nous l'avons exposé plus 
haut — un espace libre, mis en communication avec l'air exté- 
rieur, au moyen d'ouvertures, situées à la partie supérieure et 
à la partie inférieure de leur paroi externe. Nous avons déjà 
dit qu'il faut interposer entre le toit et le plafond des appar- 
tements, une couche d'air susceptible d'être renouvelée. Si ces 
mesures ne sont pas applicables, il ne reste plus qu'à recourir 
à une large ventilation des pièces de la maison. Quant au 
refroidissement résultant de l'absorption de calorique qui 
accompagne l'évaporation de l'eau ou la fonte de la glace, il 
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est insignifiant à côté de la grande quantité de chaleur qui 
pénètre dans les murs. 

La clialeur solaire qui entre par les fenêtres, est arrêtée 
par des stores ou des jalousies placées à l'extérieur. 

IL De la protection contre le froid. 
A. Chaleur nécessaire et matériaux de chauffage. 

néce^aïïre. ^" ^^^^ générale, on recherche moins une protection contre 
la chaleur que contre le froid. En hiver, la température prise 
à la hauteur de la tête, doit être d'environ 23° dans des salles 
de bains; de 18 à 20° dans les pièces où Ton séjourne habituel- 
lement, dans les écoles, etc.; de \l à 15° dans les chambres 
à coucher; de 18° dans les chambres d'enfants et les ateliers; 
de 10 à 12° dans les compartiments de chemins de fer et les 
églises. 

Pour savoir combien de calorique il faut fournir pour 
maintenir ces températures, il est nécessaire de connaître la 
quantité de chaleur qui est émise par les locaux à chauffer. 

^^'^de '^^^"^ Cette déperdition est proportionnelle à la surface des parois de 
chaleur. ^^^ locaux, et dépend ensuite de la nature des objets ambiants. 
Une surface d'un mètre carré d'un mur intérieur en bonnes 
briques, abandonne par heure, pour une différence de tempé- 
rature de 1° C. : si le mur est épais de lo centimètres (une 
demi-brique), 1,98 grandes unités de chaleur; de 30 centimètres 
(une brique avec le crépissage), 1,43; de 4o centimètres 
(1 */•> brique), 1,18; de GO centimètres (deux briques), 0,81 unités. 
Un mur extérieur abandonne : s'il a une brique d'épaisseur, 
1,55; 1 V- brique, 1,15; 2 briques, 0,90 unités de chaleur; 
dans les mêmes conditions, la perte de chaleur par des doubles 
fenêtres est de 2,0 unités; par des fenêtres simples et par les 
portes 3,5; par les planchers 0,5; par les toits 0,5 quand les 
chambres des étages supérieurs sont chauffées et 0,7 quand 
elles ne le sont pas. 

Pour calculer la quantité de calorique nécessaire, on prend 
pour base les températures que doivent avoir les pièces que 
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l'on veut chauffer, températures indiquées ci-dessus, et on admet 
que la température extérieure la plus froide dans le centre de 
TAUemagne est de — 20**. On cherche, en se basant sur les 
données que nous venons de fournir, quelle est la déperdition 
de chaleur par degré de différence entre la température de 
la chambre et la température extérieure, pour une pièc^ dans 
laquelle on séjourne, en multipliant le chiffre ainsi constaté 
par 40, on obtient la déperdition totale de calorique par heure. 

Si la pièce est située au nord ou bien est exposée aux 
vents dominants, il faut augmenter de 10 ®/o cette somme de 
calorique perdu. 

Ces déperditions de chaleur doivent être compensées par 
un apport correspondant de calorique. Quand le chauffage est 
intermittent, il se fait un refroidissement intense la nuit; pour 
compenser cette perte, il faut fournir 10% de plus de calorique 
pour des maisons abritées et 30 % pour celles qui sont libre- 
ment exposées. 

Une partie de la chaleur des habitations leur est fournie sources 
par l'air extérieur, une autre provient du rayonnement des chaleur, 
parois dont nous avons parlé plus haut, et de la pénétration des 
rayons lumineux du soleil par les fenêtres. Les rayons à 
courtes ondulations, les rayons lumineux, traversent le verre 
sans obstacle; ils sont absorbés par les objets qui se trouvent 
dans l'intérieur de l'habitation et transformés en rayons 
calorifiques sombres, au passage desquels le verre fait obstacle. 
La chaleur est ainsi, dans une certaine mesure, emprisonnée. 
Le reste de calorique encore nécessaire doit être fourni par 
le chauffage. Mais il est à remarquer que les sources de chaleur 
que nous avons indiquées en premier lieu, sont inconstantes : 
il en résulte que le chauffage d'une habitation doit être établi 
de telle façon qu'à lui seul, il puisse couvrir la totalité des 
déperditions de calorique. 

Le calorique que fournit le chauffage est produit par les 
phénomènes de combustion. 

Les matériaux de combustion sont caractérisés par 
leur richesse en C et en H. Les parties qui ne sont susceptibles, 
ni de combustion, ni de volatilisation constituent les cendres, 
l^s matières combustibles sont des corps solides ou fluides, 
bois, houille, pétrole, gaz : ces derniers sont constitués 
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principalement par des carbures hydriques, de Thydrogène et 
de l'oxyde de carbone. 
Dénnitions. Qu distingue pour les combustibles, la propriété de 
s'allumer avec plus ou moins de facilité, — la tourbe s'allume 
plus facilement que l'anthracit^î — et la propriété de brûler 
avec flamme ; cette dernière qualité n'appartient qu'aux corps 
qui donnent naissance, sous l'action de la chaleur, à des gaz 
susceptibles de brûler. La houille brûle avec flamme, le coke pas. 
— La combustion a pour effet de produire du calorique ; on 
distingue sous ce rapport : i^ l'effet calorifique ou l'effet absolu, 
c'est-à-dire le nombre d'unités de chaleur exprimé en nombre 
de kilos d'eau, dont la température peut être élevée d'un 
degré, par la combustion d'un kilog. de la substanc<î envisagée; 
2<* l'effet pyrométrique ou l'effet de chauffage, c'est-à-dire le 
degré d'élévation de température qui peut être atteint, par suite 
de la combustion d'un kilog. de matières. La valeur d'un 
combustible est constituée par le rapport entre ces deux effets 
d'une part, et le prix de ce combustible d'autre part. Le tableau 
suivant montre le rendement de calorique des combustibles 
les plus usuels. 

Coml)ustible. Rendement de calorique. 

Absolu. Pyrométrique. 

Unités 

Bois 

Tourbe 

Houille brune, lignite 

Houille 

Charbon de bois 

Coke 

Anthracite 

Gaz d'éclairage 

Affluxdair. La combustiou ne peut se produire sans oxygène. Son 
intensité est en rapport avexî la quantité plus ou moins grande 
d'air fournie : 1 kilo de carbone utilise 8,7 m^ et 1 kilo 
d'hydrogène 26 m^ d'air pour se brûler et se transformer en 
acide carbonique et eau. En pratique, il faut qu'il y ait un 
volume d'air au moins double, parce que la combustion 
complète ne se produit qu'en présence d'un excès d'oxygène. 
D'autre part, on ne doit pas perdre de vue que s'il arrive une 



Unités de chaleur. 


Degrés centigrades. 


2990 


1930 


2740-3900 


2110 


4480 


2250 


5000-8000 





7440 


2480 


6800 


2180 


8000 


2510 


10110 


__ 
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quantité d'air trop grandie, une forte partie de l'effet de 
chauffage se perd à échauffer cet air. 

Souvent, il n'y a pas plus de 30 **/« de la chaleur produite 
par un poèlc qui est réellement utilisée ; on n'arrive pour ainsi 
dire jamaisà75 **/o; avec les foyers de cheminées l'effet utile 
n'est que de 5 "/o. 

Lorsque le combustible ne brûle pas complètement, une nientoYeTa 
partie se répand dans l'air sous forme de fumée, de suie. Cet ^ 
air produit alors une impression désagréable, et pour des per- 
sonnes débilitées, âgées ou convalescentes, il devient nuisible, 
soit directement, en déterminant des catarrhes ou en empê- 
chant la guérison de catarrhes existants, soit indirectement, en 
rendant impossible la ventilation dont l'habitation a besoin. 
Il n'existe pas, en Allemagne, de loi concernant les inconvé- 
nients de la fumée; par-ci par-là il y a des ordonnances 
locales. On prévient la production de fumée de différentes 
façons : d'abord en mettant du charbon dans le foyer, non 
pas à inten^allcs plus ou moins longs, mais d'une manière 
continue et par petites quantités ; puis en y faisant arriver de 
l'air déjà échauffé; ensuite en établissant à l'intérieur du foyer 
un rétrécissement (Fcucrbrûckc) destiné à mélanger intimement 
avec les gaz de combustion l'oxygène de l'air préalablement 
chauffé; enfin on réalise encore le but poursuivi, en utilisant 
le gaz qu'on a séparé du combustible et en le brûlant mélangé 
avec de l'air chaud (chauffage au gtu). Dans le poêle de Kaufer 
(Fig. 50)j le rétrécissement (Feuerbrûcke) et l'arrivée de l'air 
sont indiqués. 

B. Qnalités d'nn bon Bystème de chauffage. 

Un bon système de chauffage doit, tout d'abord, bien 
utiliser les matériaux de combustion ; il faut en outre : 

1° Qu'il fournisse, en toutes circonstances, la quantité de R*«ia««- 
chaleur que l'on désire, en d'autres termes, qu'on puisse le 
régler. 

2" Qu'il procure une chaleur uniforme et douce. Une pièce uniformité. 
n'a une température convenable et agi'éable, que si non seu- 
lement l'air, mais encore les meubles, les murs, le plafond et 
le plancher sont échauffés. Le meilleur moyen de donner une 
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bonne température aux chambres, c'est le chauffage continu. 
Les murs s'échauffent alors assez uniformément par l'absorp- 
tion insensible de chaleur et l'on n'observe pas entre le plafond 
et le plancher, entre l'air et les parois, les différences de tempé- 
rature si élevées et si désagréables qui résultent d'un chauffage 
discontinu et, par le fait même, plus intense à certains moments. 
doubieTen- Uuc bonuc circulatiou d'air contribue également à rendre le 

veioppe. chauffage égal : pour la réaliser, on entoure le foyer d'une 
double enveloppe ; celle-ci empêche le rayonnement et d'un 
autre côté, elle fait monter l'air chaud vers le plafond; en 
. même temps, la couche d'air froid qui se trouve au niveau du 
plancher, est attirée dans l'espace qui sépare les deux enveloppes 
et il se produit, de cette façon, un courant d'air énergique, ainsi 
qu'un transport et une répartition convenables du calorique. 

Si l'on reçoit d'un côté la chaleur rayonnante d'un foyer 
ardent et si, de l'autre côté, on cède du calorique aux parois, 
il en résulte une sensation désagréable, non seulement pour 
les personnes sensibles, mais pour tout le monde : on dit 
qu'il tire à travers le mur. Cette expression s'explique, parce 
que le refroidissement provenant de la perte de chaleur par 
rayonnement, produit la même impression que le froid 
résultant d'un courant d'air. 

Humidité 30 Qu*il ne dcssèchc pas outre mesure. L'air introduit 

suffisante. ^ ^ 

dans une piècxî à chauffer, est chargé de la quantité d'eau qu'il 
avait à l'extérieur; mais par suit« de l'élévation de température, 
il devient ciipable d'en contenir une quantité plus considérable. 
11 en résulte que plus l'air extérieur est sec et l'air intérieur 
chaud, plus le déficit de saturation est grand et l'humidité 
relative faible. Au bout d'un certain temps, le déficit de satu- 
ration est en partie couvert par soustraction d'eau aux murs, 
au corps des personnes qui se trouvent dans la pièce, etc., et 
ainsi, la sensation pénible de sécheresse disparaît. Les choses se 
passent autrement quand l'air se renouvelle activement, paro^ 
qu'alors, l'intérieur des locaux doit céder toujours de nouvelles 
quantités d'eau. Dans une pièce occupée par une ou plusieurs 
personnes, on éprouve une sensation agréable quand l'humidité 
relative est d'environ 40 %. 
Humect*- Pour arriver à ce degré d'humidité il faut, quand la venti- 

lation est active, mélanger de la vapeur d'eau à l'air échauffé. 
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Dans ce but on dispose sur les poêles, de larges bassins remplis 
d'eau, on suspend au-dessus des foyers des pièces d'étoffes 
mouillées, on fait passer l'air, par exemple en cas de chauffage 
central par l'air chaud, sur de grands réservoirs d'eau ou sur 
des surfaces humides, ou bien on lui fait traverser, après qu'il 
s'est échauffé, une pluie fine, ou enfin, on le mélange avec de la 
vapeur, etc. 

4° Qu'il ne vicie pas Tair de l'habitation par des produits 
gazeux ou par des poussières. 

11 y a production de poussières avec les appareils de chauf- PouMière. 
fage que l'on charge et que l'on nettoie dans l'appartement 
même. 

Les gaz peuvent être déversés dans l'air, par l'appareil de G"- 
chauffage lui-même, ou bien être produits à sa surface extérieure. 

Les poussières de l'air, constituées en majeure partie par 
des particules organiques, se déposent sur la surface de chauffe 
et y subissent la distillation sèche. Il en résulte des produits 
empyreumatiques qui, en se répandant dans l'air, lui communi- 
quent une mauvaise odeur et font naître une sensation de 
sécheresse et de grattement dans la gorge. Souvent, quand on 
se plaint de sécheresse de l'air, ce sont ces produits qu'il faut 
accuser. 

Les gaz peuvent se dégager des poêles, quand ils trouvent 
plus de facilité à s'échapper vers l'intérieur de la pièce que par 
la cheminée. Pour prévenir cet inconvénient, il faut donner 
aux parois des poêles une bonne épaisseur, les relier avec soin 
à la cheminée et faire en sorte que celle-ci tire bien, c'est-à- 
dire qu'elle s'élève jusqu'au-dessus du faîte des maisons 
voisines. 

On admettait autrefois que l'oxyde de carbone traverse les oxyde de 

* •' carbone. 

parois des poêles en fonte, quand elles sont portées au rouge. 
Cette opinion a été reconnue erronée; si le tirage est défectueux 
et la combustion incomplète, des vapeurs de houille, et avec 
elles de l'oxyde de carbone, pénètrent dans la pièce à travers 
les pores et les fissures qui existent presque toujours, mais pas 
à travers la fonte elle-même. 

Les clefs placées entre le poêle et la cheminée sont une ciefsdes 

* ■ poêles, 

source de dangers alors même qu'elles sont pourvues d'une 
ouverture, celle-ci se bouchant insensiblement par la suie. Il 
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devrait y avoir une ordonnance de police défendant leur emploi. 
Le but que Ton poursuit, la conservation de la chaleur, est 
réalisé d'une manière suffisante, en disposant les portes du 
foyer qui servent à régler l'arrivée de l'air, de telle façon qu'on 
puisse les fermer hermétiquement. 
dechaîSaîa ^OMs devons Signaler encore ici certains systèmes de 
dangereux, chauffage qui douncut lieu à des dangers : 1® Certains poêles 
(Carbonnatronôfen (*) ) dans lesquels on brûle un charbon de 
bois qui a subi une préparation spéciale, et qui n'ont aucune 
voie d'évacuation pour la fumée, ou qui n'en possèdent qu'une 
insuffisante, dégagent dans la chambre une quantité non négli- 
geable d'oxyde de carbone. On a signalé maintes fois des em- 
poisonnements mortels dus à cette cause ; 2<* Le gaz à l'eau (**), 
en raison de sa teneur considérable en oxyde de carbone, ne 
peut être utilisé que dans de très bons appareils de chauffage ; 
3® Les poêles à gaz, surtout ceux de petit calibre, sont ordi- 
nairement dépourvus de voie d'évacuation des produits de 
combustion, ou bien s'ils en possèdent une, elle n'entraîne que 
partiellement ces produits. Les hydrures de carbone non com- 
burés, l'acide carbonique provenant de la combustion, déter- 
minent des malaises et d'autres manifestations d'empoisonne- 
ment. Les appareils à gaz pour chauffage des bains, qui sont 
du reste pratiques, présentent le même défaut. Tous les géné- 
rateurs de chaleur de ce genre, doivent être pouniis d'un 
système d'évacuation efficace. 

C. Des différents genres de chauffage. 

a) Chaaffafçe loeal« 

Le chauffage local peut être périodique ou continu. Pour le 
chauffage périodique, on utilise les cheminées-foyers et les 
poêles en fonte ordinaires; pour le chauffage continu on se 



(*) En Allemagne, on a recommandé, sous le nom de ■ Carbonnatronôfen •, des 
foyers alimentés avec du charbon de bois de hêtre, à la parti* supérieure desquels se 
trouve un vuso contenant un mélange d'une partie d'acide acétique et de 10 parties 
d'hyposulflte de soude. Ce mélange absorbe, pour se liquéfier, une grande qtiantité de 
chaleur, qu'il abandonne ensuite, en reprenant l'état solide (N. des T.). 

(**) Le gaz à l'eau s'obtient, en faisant passer un courant de vapeur d'eau à travers 
des cornues remplies de charbon de bois ou de coke incandescent (N. des T.). 
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sert des poêles en fonte à combustion constante et des poêles 
massifs en terre réfractairel 

Le chauffage à l'aide de feux ouverts, ou cheminées-foyers ^^^^ 
(Kamine), est insufiSsant pour notre climat; il peut être employé 
comme chauffage de luxe, concurremment avec un autre bon 
système; il convient également très bien, pour ventiler une 
pièce. Ordinairement il n'y a pas plus de ^8 à. ^16 du calorique 
produit par les foyers ouverts, qui soit réellement utilisé pour le 
chauffage : ils ne chauffent que par rayonnement; il se produit 
en même temps un fort courant de l'air de la chambre vers le 
foyer et la cheminée, il en résulte que le côté du corps tourné 
vers le feu, est fortement chauffé par rayonnement, tandis que 
du côté opposé, on ressent l'impression d'un courant d'air froid. 

On remédie à cet inconvénient en faisant, d'après le pro- 
cédé de Galton, le tuyau de fumée de la cheminée en fer, et en 
l'entourant d'une enveloppe en maçonnerie : l'air frais du local 
à chauffer, pénètre dans cette enveloppe par le bas et, après 
s'être échauffé autour du tuyau de fumée, rentre dans la pièce 
par des ouvertures pratiquées à la partie supérieure, au niveau 
du plafond. 

Les poêles en fonte ordinaires ont l'inconvénient de donner Poèies 

, . . . s , . . . , ordinaire». 

lieu a un rayonnement mtense et amsi, a une répartition inégale 
delà chaleur; ils occasionnent de la poussière quand on les 
charge, ils s'échauffent fortement et répandent dans l'atmos- 
phère des produits à odeur empyreumatique, ils ne se prêtent 
pas facilement à la ventilation et exigent une surveillance 
continuelle. 

Ces inconvénients sont évités par l'emploi de poêles à Poèiesà 

. . , combustion 

combustion continue qu on entoure d une seconde enveloppe ou conunue. 
manteau. Le poêle en fonte est revêtu de pierres réfractaires 
et sa surface présente des nervures (*) : on évite ainsi une trop 
gi*ande élévation de température. On introduit, soit par la 
partie supérieure (Fùllôfen), soit par une ouverture latérale 
située à la partie inférieure (Schachtofen), le combustible pour 
un certain temps, un demi-jour ou un jour entier. Quand le 



(*) Ces nervures ont le double avantage d'augmenter la gurûice de chaufle et d'em- 
pêcher le métal de rougir (N. des T.). 
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chargement se fait par une ouverture latérale, on peut disposer 
l'appareil de façon à faire le remplissage, le réglagt^ et le 
nettoyage dans le corridor; on évite ainsi le dégagement de 
poussières dans le local à chauffer. Dans tous ces poêles à 
combustion continue, le tirayo est réglé par des portes spéciales 
à fermeture hermétique. 

La deuxième enveloppe a pour conséquence de créer entre 
elle et le poêle, un espace dans lequel se fait une circulation 
d'air (V. p. 202). C'est d'abord l'air du local qui pénètre dans 
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cct espace par de larges ouvertures situées à la partie inférieure ; 
il s'y écliauffe modérément — c'est-à-dire autant que possible 
pas au delà de 100° C. — monte comme dans une cheminée 
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et se dégage à la partie supérieure du local ; après s'être 
refroidi au contact du plafond et des murs, il descend pour 
rentrer dans le foyer. 

En outre, un canal situé en dessous du plancher, intro- 
duit l'air frais de l'extérieur entre les deux enveloppes du 
poêle (V. outre la Fig. 50, les Fig. 65 et 66). Celles-ci doivent 
être distantes au moins de 15 centimètres ; l'air peut ainsi 
circuler en grande quantité dans l'espace qui les sépare, et le 
manteau extérieur lui-même s'échauffe relativement peu. L'air 
qui a servi, est évacué par des canaux spéciaux, ou bien on 
l'élimine en établissant autour du tuyau en fer de la cheminée, 
qui est ii découvert et s'échauffe fortement, une gaine s'ouvrant 
librement en bas et s'élevant jusqu'au-dessus du faîte de la 
construction {*). 

Les poêles en terre réfractaire (Thonôfen), ou en faïence ^SSmJ? 
(Kachelôfen), étaient jadis préférés aux poêles en fonte, pour 
la raison qu'ils constituent des réservoirs abandonnant lente- 
ment la chaleur accumulée dans leur intérieur. Depuis que Ton 
possède dans les poêles à combustion continue décrits plus haut, 
des sources de chaleur constantes, ils ont été mis à l'arrière- 
plan en Allemagne. Ils ont, comparés aux poêles à combustion 
continue, des inconvénients de diverses sortes : 1) Ils associent 
d'une manière insuffisante la ventilation au chauffage : ce 
défaut peut, il est vrai, être évité en perfectionnant la cons- 
truction. 2) Ils s'échauffent fort lentement : c'est encore une 
imperfection à laquelle on peut remédier en combinant le 
foyer en faïence avec une enveloppe en fonte (poêle de Thu- 
ringe). 3) L'émission de la chaleur est irréguliêre. Pour les 
contrées froides où la température subit peu de variations, 
les poêles de ce genre conservent leur valeur (**). 

(*] Ces poêles à double enveloppe sont parfois appelés • poêles ventilateurs ». 
Comme le font remarquer F. et E. Putzey», ce nom ne peut s'appliquer qu'à ceux de ces 
appareils qui sont munis d'une prise d'air extérieur; ceux qui en sont dépourvus, et le cas 
n'est que trop fréquent, provoquent simplement un mouvement et une circulation de l'air 
des locaux, et ils méritent simplement le nom de •> poêle à circulation •» (N. des T.). 

(") On utilise beaucoup actuellement dans notre pays, sous des noms variés, des 
pucles formés d'un cylindre en tôle ou en fonte revêtu à l'intérieur de briques réfrac- 
taires. Ils reçoivent une charge de combustible (anthracite, coke), pour 0, 12, Î4 heures; 
leur fonctionnement est continu et peut être réglé d'une manière précise. Ils remplacent 
avantageusement les poêles métalliques ordinaires. Par la réunion de briques réfirac- 
taires — matériaux mauvais c<mducteurs, s'échauffant lentement et abandonnant lente- 
ment aussi leur calorique — avec le métal — corps bon conducteur s'échauffant rapide- 
ment et se refroidissant de môme —, on obtient des poêles qui permettent une chauffe 
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b) Chauffage rentrai. 

On désigne sous le nom de chauflFage central, un système 
qui permet de chauffer tout un quartier d'une ville, des maisons 
entières ou de grandes parties do maisons, au moyen d'un foyer 
unique. Ce système présente plusieurs avantages : on n'a à 
soigner qu'un foyer ou qu'un petit nombre de foyers installés 
dans les souterrains, on peut régler facilement les feux et utiliser 
d'une manière uniforme et avantageuse, la chaleur produite; 
enfin on évite la souillure de l'air et de la maison, par la pous- 
sière, les cendres, la fumée et la suie. Mais par contre, les sys- 
tèmes de chauffage central sont plus coûteux que les poêles, ils 
réclament un personnel possédant quelque expérience de la 
chose, et ils exigent une certaine surveillance; enfin l'instal- 
lation doit être parfaitement appropriée aux conditions locales. 

On distingue : 1) le chauffage par l'eau; 2) le chauffage par 
la vapeur; 3) le chauffage par l'air f ). 

1). Chauffage par l'eau. 

Le chaufiage par l'eau se divise en a) chauffage par l'eau 
chaude à haute pression ; b) chauffage par l'eau chaude à pres- 
sion moyenne; c) chaufiage par l'eau chaude à basse pression. 
construc- a) Le système de chauffage par l'eau chaude à 
haute pression ou par l'eau surchauffée est constitué 

relativement rapide, et ne cèdent qu'avec une lenteur relative, leur chaleur emmaga- 
sinée. Le revêtement prévient un excès de rayonnement ; il empêche le métal de prendre 
une température trop élevée, et par cela même de s'altérer et de brûler, à sa surface, 
les matières organiques de l'air. 

Certains poêles à combustion lente et à faible tirage, connus sous le nom de 
poêles américains (poêles Choubenky^ etc.), sont très répandus, surtout en France. 
Ces appareils sont constitués essentiellement d'un cylindre à double paroi dans lequel 
brûle le combustible, qu'on y introduit en grande quantité à la fois. Les gaz provenant de 
la combustion, ptssent dans l'espace existant entre les deux enveloppes ; ils descendent et 
s'évacuent dans la cheminée par un tuyau flxé assez bas dans les flancs du poêle. Le 
cylindre se charge par le haut et est ensuite bouché, au moyen d'un couvercle pesant qui 
s'enfonce dans une rainure pleine de sable. Le tirage est très faible et c'est ce qui fait 
l'économie du procédé, mais il en résulte aussi une combustion très incomplète. Il se 
produit des quantités notables d'oxyde de carbone et ce gaz peut refluer dans l'apparte- 
ment, si, pour une raison ou pour une autre, il y a refoulement des gaz dans la cheminée. 
Il s'échappe même par la rainure du couvercle, si la couche de sable n'est pas suffi- 
samment épaisse. C'est donc un moyen de chaulTage malsain et même dangereux, qui a 
déterminé des accidents assez nombreux. Quand on y recourt, il est absolument néces- 
saire que la cheminée ait un tirage convenable (N. des T.). 

(*) Le nom de calorifère, si fréquemment usité, est appliqué parfois à certains 
genres de poêles. D'après Péclet^ il devrait être réservé aux poêles qui puisent au dehors 
l'air qu'ils chaufitent tflg. !30). Mais ce terme est spécialement employé pour désigner les 
appareils de chauffage central, dans lesquels le foyer est loin de la pièce à chauffer ; de 
telle sorte que la chaleur est portée du premier & la seconde (N. des T.). 
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par des tuyaux en fer forgé, à parois épaisses, dont une partie 
disposée en serpentin, est 
placée dans le foyer et 
fait office de chaudière. 
L'extrémité supérieure va 
déboucher dans la partie 
inférieure d'un vase d'ex- 
pansion e (Fig. 51). Sur 
le luyau d'ascension se 
greffent, au niveau de 
l'étage le plus élevé, les 
tuyaux de distribution 
destinés aux diverses piè- 
ces à chauffer. Dans ces 
pièces se trouvent les 
surfaces de cliaulfe, ou 
poêles à eau, que l'on 
place le plus souvent à 
l'endroit le plus froid, 
c'est-à-dire sous les fenê- 
tres ; ces surfaces de chauffe sont constituéi 
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(les batteries ou des registres. Le tuyau, après les avoir par- 
courues, se rend à l'étage situé en dessous et constitue dans 
la chambre sous-jacentc une nouvelle surface de chauffe, puis 
il descend de même à Tétage encore inférieur, etc., jusqu'à 
ce qu'enfin il retourne au foyer pour former la partie la plus 
inférieure du tube, le serpentin ou chaudière (Fig. 51-53), Les 
tubes sont éprouvés à 130 atmosphères. Quand la pression 




Fig. 54. Chauffage par l'eau chaude à basse pression: a Chaudière; h tuyau 
osrendant avec les embranchements conduisant aux surfaces de chauffe : c réservoir : 
A tuyau d'écoulement ; e point de réunion des tuyaux d'écoulement en dessous de la 
cliauUicre. 

atteint un degré déterminé, habituellement lo atmosphères, 
ce qui correspond à 200®, le vase d'expansion laisse sortir l'eau 
et celle-ci rentre quand la pression diminue (*). Les ruptures, 
c'est-à-dire les explosions, ne se sont produites jusque main- 
tenant, que dans les tuyaux faisant office de chaudière, situés 
dans le foyer. 



(*) Le v:iS4> ou tube d'expansion p«>ut se remplir d'euu si le service est fait avec 
négligence et ne permet plus, di'S lurs, lu dilatation du liquide consécutive au chauffage. 
Il a été remplacé par une soupape de sûreté qui garantit contre la rupture des tuyaux 
(N. des T.). 
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La température des surfaces de chauffe est ordînaircinciit euh. 
de 125 à ISO" C. Quand on fait arriver l'eau chaude, l'air du 
local s'écliauHe rapidement; il se fait une élévation considé- 
rable de température, et la chute de poussières à la surfac^c des 
appareils de chaufl'e , peut donner naissance à des produits 
à odeur empyreumatique. Le refroidissement s'opère rapide- 
ment, parce qu'il n'y a que quelques litres d'eau dans le 




sj-stème. Une semblable installation convient pour des pièces 
qu'on doit chauffer rapidement et pour peu de temps : salles 
de réunion, salles de bibliothèque, etc. 

b) Lorsque l'eau n'est cliaulftie qu'à ISO" C, ce qui corres- 
pond ù une pression d'une atmosphère, on a le chauffage 
par l'eau chaude à pression moyenne: il ne difl'ére 
pas essentiellement du précédeul. 

c) Dans le système de chauffage par l'eau chaude i 
ù basse pression, l'eau est chauffée dans une chaudière 
qui est complètement remplie; elle monte ensuite dans un 
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tuyau en raison de la diminution de son poids spécifique et en 
chemin, elle s'écoule dans les tubes qui constituent les appareils 
de chauffage des divers locaux (Figf. 54). L'extrémité supérieure 
du tube d'ascension s'ouvre dans un réservoir d'expansion 
situé au niveau du toit. Contrairement au tuyau d'arrivée, 
l'appareil de chauffage, ou poêle d'eau, offre une grande 
surface afin qu'il s'y fasse une émission considérable de calo- 
rique (Fig. 55 et 56), L'échauffement de ces appareils est réglé 
par des robinets, qui laissent passer une plus ou moins grande 
quantité d'eau. L'eau, après avoir abandonné son calorique, 
s'écoule par le bas, et les tuyaux des diverses sections la 
conduisent dans un tube collecteur qui la ramène à la chau- 
dière (*). 
particuia- Le chauffage par l'eau à basse pression a l'inconvénient 

d'être d'une installation coûteuse et de chauffer lentement ; 
il a, par contre, l'avantage de fournir une chaleur douce, de la 
conserver longtemps, en raison de la grande quantité d'eau, et 
de se régler facilement ; enfin, on n'est pas exposé à se brûler 
au contact des surfaces de chauffe, et il ne se produit pas des 
températures excessives. On peut l'associer aisément avec la 
ventilation, quand on conduit le tuyau d'aération jusqu'à la 
surface de chauffe du local ou dans son intérieur. 

2). Chauffage par la vapeur d'eau. 

Théorie de- Daus Ic systèmc de chauffage par la vapeur d'eau, la chaleur 
tion de cua- est foumic principalement par la condensation de la vapeur. 
Pour transformer 1 kilog. d'eau à 0** en vapeur à 100** C, il faut 
637 unités de chaleur. Si, inversement, 1 kilog. de vapeur se 
transforme en eau, celle-ci ayant une température de 100® C, il 
y a 537 unités de chaleur qui deviennent libres par le fait de la 
condensation, et qui sont abandonnées au milieu ambiant, c'est- 
à-dire servent au chauffage. Il est assez indifférent, sous ce 
rapport, que la vapeur soit sous pression forte ou faible, la 
chaleur de condensation restant à peu près identique pour 
1 kilog. de vapeur, quelle que soit sa température; seule la 
chaleur du liquide est augmentée, 
constnic- La vapeur est conduite dans les locaux à chauffer au moyen 

tion. "^ 

(•) I.e type des appareils de chaufTage par l'eau chaude à basse pression, ou calori- 
fères à eau chaude, est le thermo-siphon que les Jardiniers utilisent pour le chauffage des 
serres (N. des T.). 
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de tuyaux en fer étiré entourés d'une matière isolante; là, le 
tuyau, recouvert de sa couche isolante, constitue les appareils 
de chauffe, ou appareils condensateurs de vapeur, qui sont dis- 
posés en spirales nu eu hatterics, etc. , et sont revêtus d'une 
enveloppe pour empechoi qu on aille se hrûler à leur (x>nt<ict. 

_, La vapeur peut facilement Pa^icu 

et sans déperdition notable, 
être conduite horizontalement 
et verticalement à de grandes 
distances, ce qu'il est impos- 
sible de réaliser, dans une 
aussi large mesure, avec l'eau 
chaude Ce chauffage peut être 
installé facllemenl partout et 
U température se régie aisé- 
ment En raison de ces avan- 
tages, le chauffage à la vapeur 
est beaucoup employé. 

On distingue le chaufTage 
par la vapeur à haute pression 
et le chautTage par la vapeur à 
faible pression. 

a) Dans le chauffage par 
la vapeur à haute pres- 
sion, il > a dans la chau- 
dière, une pression de vapeur 
de 3 à 4 atmosphères, pression 
ramenée dans la conduite, à 
2 atmosphères, par une sou- 
pape de réduction. Ce genre 
de chauffage offre un inconvé- 
nient : les tuyaux atteignent 
une température élevée, brû- 
lent les poussières qui tombent 
à leur surface, et peuvent devenir incommodes par suite du 
rayonnement de chaleur auquel ils donnent lieu. En outre, les 
tuyaux se refroidissent promptcment aussitôt que la vapeur 
cesse de passer. 

On évite ces désagréments en i-ecourant à un chauffage cnutur 
mixte à l'eau et à la vapeur. Dan3CCR^'5Vtwvft,Vù.\aY'oix^''^ 
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est amenée dans un poêle contenant de l'eau; clic abandonne 
son calorique à une grande masse d'eau, et l'on obtient de 
c^tle façon, les elfels d'un chauffage à l'eau chaude. Le poèlc à 
eau et î'i vapeur représenté ci-contre,'est rempli à moitié d'eau 
dans laquelle pénétre le tuyau de vapeur disposé en serpentin 
à sa partie inférieure. On règle l'arrivée de vapeur à l'aide 
du robinet a. Plus on laisse arriver de vapeur, plus l'eau 
s'échauffe (Ftg. 57). 

Pour des écoles, pour des maisons d'aliénés et des établis- 
sements analogues, ce genre de chauffage s'est montré excellent. 

Il existe encore d'autres inconvénients au chauffage à la 
vapeur, par exemple la possibilité de fuites, la production 
de bruits, mais les constructeurs peuvent les éviter. 

b) Timdis que pour le chauffage à haute pression la vapeur 
a une température de 120°, pour le chauffage à faible pres- 
sion elle n'a que 100 et au ma\mium 111' C, c'est-a-dirc 




rniur;flpfcpiieequi rntuiir* la ehoiidi*» 
* piirle du (oî<sr; I Iwrle du cendrier; 

wnani tullmeDteraut'imiiliqutmrnl I» 



une demi -atmosphère de pression. Elle j>énètre dans des 
n^islres, des tuyaux à ailettes ou des poêles, s'y condense et 
abandonne sa chaleur de condensiilion. La quantité de calorique 
qui se dégage dépend, comme pour les aulres appareils de ce 
genre, de l'étendue des surfaces de chauffe. 
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Dans la plupart des systèmes, on utilise des robinets et lUfi^fepâr 
des soupapes pour n'glcr l'arrivée de la vapeur et par suite la 
température. 
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Dans le système de Bêchent et Posl il en est autrement : 
le poèlc à ailctlos est entouré d'une enveloppe imperméable sn^-eiopiM 
à la elialeur, uuverlu à su partie inférieure sur une bautcur mtaXIiu 



216 Température dos lial)itations. 

de 15 centimètres, et munie à sa partie supérieure d'une 
soupape, qui peut être plus ou moins ouverte, d'après les 
besoins (Fig, 59, 60, Gi), Quand la soupape est fermée, l'air 
renfermé dans l'enveloppe — appelée calorifère — atteint peu à 
peu la température de 100°, la condensation de vapeur cesse à 

RéRia^eau-ce moment, et la pression s'élève dans la chaudière (Fia. 58). 
Cette élévation de pression intervient pour proportionner la 
dépense de combustible à l'utilisation de la chaleur. Voici 
comment : l'air arrive au foyer central par un canal, sur l'ou- 
verture duquel glisse un couvercle ; celui-ci est maintenu, par 
un ressort, en équilibre sur un tube en télescope qui est en 
communication avec la chaudière. Quand, à la suite d'une 
cessation complète ou partielle de pénétration de vapeur dans 
les appareils de chauffage, la pression augmente, elle agit sur 
le couvercle, le pousse vers le bas et diminue ainsi l'afflux 
d'air, l'ardeur du feu et la dépense de charbon. 

Ventilation. L'associatiou de la ventilation au chauffage se fait, pour les 
locaux de faibles dimensions, en mélangeant de l'air frais à 
l'air du local qui s'est échauffé au contact des surfaces de 
chaufïe (Fig. 60). Pour les locaux plus grands, on la réalise en 
installant dans le sous-sol, un foyer entouré d'une chambre 
d'air : l'air frais y est porté à une température d'environ 
12 à lo" et est ensuite conduit dans l'appartement, où il 
continue à s'échauffer autour des poêles à vapeur. 

Dans le système de Bechem et Post, la ventilation est donc 
rendue en partie indépendante du chauffage, ce qui constitue 
un avantage incontestable pendant les périodes de transition, 
comme le printemps et l'automne. Dans ces dernières années, 
ce chaufiage a été beaucoup utilisé, et avec succès, dans des 
maisons particulières et surtout dans des écoles. 

3). Chauffage par l'air. 

Dans le chauffage par l'air chaud, la ventilation et le 
chauffage sont étroitement associés. 
, . „ .. L'air frais de Textérieur est amené, soit par différence de 

Installation. ' 

d(Misilé pour les petites installations, soit par un propulseur 
pour des installations plus grandes, dans une chambre conte- 
nant un foyer appelée « chambre de chaleur ». (Fig. 62-6*3) ; il 
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s'y échauffe et se charge d humidité puis il passe dans des 
tu>aux ou il peut être mélangé sunanl les besoins, avec de 
l'air froid Ces tu\aux doivent tire larges et lisses et, autant 
que possible avoir un parcours \ertical dans 1 épaisseur îles 




murs. L'air arrive dans rintcricur des diverses pièces que l'on 
veut chauffer, par des ouvertures larges — do façon à réduire 
la rapidité de son courant à.*j>-i m. par seconde — situées un 
peu au-dessus de la hauteur de la tétc. Il en sort par des che- 
minées spéciales dont les ouvertures sont placées tout prés dit 
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plancher (*) (Fig. 6S). Les ouvertures d'enlréo doivent être 
pourvues de jalousies destinées à diriger vers le haut, l'air 
qui arrive avec une température de 40-50° C, afin que l'on 
n'en soit pas désagréablement impressionné. Dans le même 
but, Wolpert établit devant les orifices d'entrée de l'air, une 
caisse en fer s'étendant presque jusqu'au plancher et appelée 
« poêle à air n; ce poélc émet une faible quantité de chaleur 




par rayonnement et dissémine bien l'air chaud sur le plancher. 
(Jrace à ce système, lu diffcrenc* de température entre les 
parties supcrîeuro et inférieure serait réduite à i-îi". 

Thé(iri(juenieul, le chauffage rentrai par l'air est le 
meilleur, mais jusqu'à ce jour, il a d<mné lieu en pratique, à 
maints inconvénients. Ainsi il arrive que les étages supérieurs 
rc(«iv(!Hl trop de chaleur, tandis t\\w. le rez-de-chaussée en 
reçoit trop peu; cela tient à la hauteur ditférente dos tuyaux 
d'air chaud. On obvie à cette inégale répartition de calorique, 

(*; Il Piiiln la plus iminde dircrganM d'opinion» «n«niant romplacoirenl 1 dimnrr 
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en faisant des tuyaux plus larges pour le rez-de-chaussée que 
pour les étages, ou bien en se servant de registres pour modérer 
Tafilux d'air chaud, ou bien encore, en établissant la prise 
d'air chaud près du plafond pour le rez-de-chaussée, et près 
du plancher pour Tétage supérieur. 

Quand on ouvre une porte et une fenêtre, il peut se produire 
un courant en sens inverse du courant de Tair du calorifère. 
Ensuite, quand il y a un fort vent, le côté de la maison qui 
y est exposé peut rester froid, alors que le côté qui est à l'abri 
est fortement chauffé : on remédie à cet inconvénient, en choi- 
sissant bien l'emplacement des registres et en établissant au 
minimum deux tuyaux pour l'air frais. On doit toujours utiliser 
le tuyau sur lequel le vent n'exerce pas d'aspiration, et fermer 
celui qui est exposé à son action. 

L'air échauffé doit être chargé d'une humidité abondante, 
sinon, en raison des échanges rapides d'air qui se produisent, 
il fait naître une sensation de sécheresse. Dans la plupart des 
cas cependant, cette sensation n'est pas due au manque d'humi- 
dité, mais bien au mélange à l'air, des produits à odeur 
empyreumatique dont nous avons déjà parlé à maintes reprises. 
On prévient le développement de ces derniers, en utilisant de 
l'air exempt de poussière, et éventuellement de l'air filtré, et 
en ne portant pas au delà de 120*", la température du foyer* 

Dans les commencements, on ne réussissait pas toujours 
à tenir le foyer bien fermé : en cas de mauvais temps ou 
de vent contraire, les gaz de combustion pénétraient alors 
dans la chambre de chaleur et de là dans les appartements, où 
ils occasionnaient, par suite de leur contenu en oxyde de 
(*arbone, des maux de tête et des malaises. On a remédié à 
ce défaut, par une meilleure construction des foyers, ou bien 
en abandonnant le chauffage de l'air par le feu, dans lequel chauftige 
l'air était en contact direct avec le foyer, et en le remplaçant fru, feau, 

•^ * lu vapeur, 

par un chauffage au moyen de l'eau ou de la vapeur ; dans ce 
système, on chauffe de l'eau dans le foyer, puis on la fait circuler 
comme telle, ou à l'état de vapeur, dans des tuyaux qui servent 
à chauffer l'air de la chambre de chaleur. 

Un inconvénient du chauffage central au moyen de l'air, 
c'est la difficulté de séparer le chauffage de la ventilation. Si 
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l'on veut chauffer sans aérer, on fait une ventilation de circula- 
tion, c'est-à-dire on construit des tuyaux spéciaux qui recon- 
duisent au calorifère, dans la chambre de chaleur, l'air refroidi, 
mais non vicié qui a servi à chauffer le local. Désire-t-on, au 
contraire, obtenir une ventilation active avec un chauffage 
peu intense, on chauffe peu le foyer et, au moyen d'un pro- 
pulseur, on fait arriver de l'air en grande quantité dans la 
chambre d'air et de là dans les appartements. 

D'une manière générale, disons que pour qu'un chauffage 
central par l'air remplisse bien ses indications, il faut que son 
installation soit bien faite et que son fonctionnement soit 
l'objet d'une surveillance attentive. 

Nous ferons remarquer, en terminant, que dans les 
maisons possédant un chauffage central de n'importe quel sys- 
tème, il faut qu'il y ait toujours une pièce, ou quelques pièces 
pourx-ues de poêle à combustion continue; en cas d'accident 
au chauffage central, on a ainsi au moins une place que l'on 
peut chauffer, et s'il vient à faire froid en dehors de la période 
où le système central fonctionne régulièrement, ou si quelqu'un 
tombe malade, on a facilement une place chauffée sans devoir 
mettre en action l'appareil central. Dans la maison représentée 
par la Fig. 49 y les salles de réception sont munies de poêles. 
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L Modification de lair des habitations 
par le séjour de l'homme, et rôle de 
la ventilation. 

L'air des habitations se vicie par le séjour de rhomme. ..Mojiflça- 

'^ ^ tion de l'air 

Abstraction faite de la minime diminution d'oxygène, sa com- 
position est modifiée par suite du mélange de substances 
odorantes de nature organique, substances douées peut-être de 
propriétés toxiques, et par l'addition d'acide carbonique et 
d'eau. Pettenkofer a montré qu'il existe une certaine relation 
entre la quantité de matières organiques et la quantité d'acide 
carbonique qui proviennent de l'expiration, et que beaucoup de 
personnes éprouvent déjà du malaise, quand la proportion 
d'acide carbonique de l'air atteint 1 **/oo. 

La vapeur d'eau émise par l'homme empêche plus ou 
moins le réglage de la chaleur; cet inconvénient est d'autant 
plus sérieux que la température d'une pièce s'élève notable- 
ment, par suite de la présence d'un certain nombre de per- 
sonnes. 

Un séjour prolongé ou répété dans un air vicié, a pour 
conséquence une diminution de la résistance du corps aux 
influences nuisibles à la santé. 

Le rôle de la ventilation est de remplacer l'air vicié par Rôle de la 
de l'air pur. Ce rôle est suflSsamment rempli, lorsque la compo- 
sition de l'air d'une pièce ne diffère pas essentiellement de 
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celle de Tair extérieur, ou encore — la teneur en acide carbo- 
nique étant prise comme mesure de la viciation de l'air — lors- 
que la quantité d'acide carbonique ne dépasse pas 1 ""foo et 
lorsque, en outre, la température du local se maintient à un 
degré convenable. En même temps, l'échange d'air doit s'opérer 
d'une manière insensible, ou tout au moins de façon à ne pas 
incommoder les personnes présentes. 

Dans les établissements industriels, la ventilation doit en 
outre éloigner les gaz toxiques ou répandant une mauvaise 
odeur, ainsi que les poussières. Elle écarte aisément ces der- 
nières quand elle exerce une aspiration énergique à l'endroit 
même et au moment où elles se produisent. Par contre, il faut 
des courants intenses et qui deviennent très incommodes pour 
les travailleurs, pour entraîner les poussières quand elles se 
sont déjà répandues dans le local. D'après les résultats d'expé- 
riences entreprises sur ce sujet, la ventilation telle qu'elle se 
fait habituellement, est insuffisante pour éliminer rapidement 
et sûrement les poussières ou les bactéries suspendues dans 
l'air; l'effet est moindre encore sur les éléments corpusculaires 
déjà déposés sur les planchers. 

Quand on veut enlever les poussières et les bactéries conte- 
nues dans l'air, on les laisse se déposer, ce qui se fait en 
quelques heures, puis on les emporte par le lavage avec des 
linges humides ou bien par un nettoyage avec de la sciure 
mouillée. 

IL Quantité d air neuf et espace cubique 

nécessaires. 

Si l'on admet comme limite pour un air encore respirable, 
une proportion de 1 %« d'acide carbonique, il est facile de 
calculer le besoin de ventilation par tête et par heure. L'homme 
adulte élimine en une heure, par la respiration, environ 22 litres 
d'acide carbonique; l'air extérieur contenant 0,3 ^/oo de ce gaz, 
soit 0,3 litres par mètre cube, il peut encore s'ajouter, par 
mètre cube d'air, 0,7 litres d'acide carbonique pour que la 
proportion de 1 ®/oo soit atteinte; il faudra donc fournir autant 
de fois un mètre cube d'air extérieur, que 0,7 est contenu de 
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fois dans 22, soit 32 fois, c'est-à-dire que pour un adulte, le 
tarif de ventilation est de 32 mètres cubes d*air par heure (*). 
Si, comme chez Tonfant, la quantité d'acide carbonique éli- 
minée est moindre, si elle n'est, par exemple que la moitié, 
H litres, le tarif de ventilation = 41 : 0,7 = 16 mètres cubes. 

Lorsque l'air d'une chambre se renouvelle plus de trois ^"^ ^***'^- 
fois en une heure, cm éprouve, s'il fait un temps rude, une 
sensation de courant d'air; le cube d'air d'une place ne peut 
donc jamais être inférieur à 10 mètres par tète. Quand la ven- 
tilation ne s'opère pas d'une manière tout à fait convenable, 
ce chiffre doit être beaucoup plus élevé, si l'on veut éviter que 
l'air ne soit fortement vicié en très peu de temps. 

En Allemagne, les règlements sur la bâtisse prescrivent 
de donner 10 mètres cubes aux chambres à coucher; les 
ordonnances de police exigent les mêmes dimensions pour les 
quartiers composés d'une seule chambre; l'autorité militaire 
exige 16 mètres cubes par personne (**); les hôpitaux civils et 
militaires ne descendent pas en dessous de 30 mètres cubes et 
même dans beaucoup de cas le cubage dépasse 100 mètres cubes 
et cela avec des systèmes de ventilation excellents (***). 

m. Etablissement de la ventilation. 
A. OuTertnres et tuyaux. 

La ventilation consiste dans l'apport d'air pur et l'élimi- 
nation de l'air ([ui a ser\1; tout local à ventiler aura donc au 
moins deux ouvertures. L'une ou l'autre manque-t-elle, ou toutes 



(*) Ce cliiffre dépend naturellement des facteurs qui servent de base au calcul, 
facteurs qui sont variables. Ainsi/*', et E. Putzey» adinettunl les chiffres de 3?,6 litres 
pour Tacide carbonique expiré en une heure, O,0fX)7 pour la limite d'acide carbonique à 
tolérer dans l'air des appartements, 0,(XJ(>4 pour la quantité d'airide carbonique que ren- 
ferme Tatmosphérc à l'état normal, arrivent a exiger, puur que l'homme Koit placé dans 
de bonnes conditions hygiéniques, un volume d'air neuf représenté par 75 mJ par heure. 
[Hi/giàne datts la t'otu(tnu:tion den habitations priivVx, 2* éd., l&jô, p. î¥i; (N. des T.). 

{") Kn ik'lgique, le rhiffre de 10 mS est également admis pour les casernes; en 
France, on trouve au minimum 12 m3 dans les casernes d'infanterie et 13 dans les casernes 
de cavalerie ',N. des T.). 

'"'j Nous citerons comme exemple dans notre pays, le nouvel hôpital militaire de 
Bruxelles, où chaque malade dispuse d'un cube de chambrée de 45*^.0 dans les salles 
communes, et de r>3*2î)0 dans les chambres d'isolement. Le volume d'air neuf accordé par 
heure et par malade est théoriquement de 80 m^, chiffre supérieur à celui indiqué par 
A/orîn pour les hôpitaux, en 18U0, et que F. et E. Putzey* auraient voulu plus élevé. 
Description de l'hôpital militaire de Bruxelles, par F. et E. Putzeys, p. 39) (N. des T.). 
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deux font-elles défaut, il y est suppléé par les joints des 
portes et des fenêtres, par les pores des murs et par d'autres 
orifices accidentels. Quand une fenêtre est ouverte, il s'établit 
par la partie supérieure un courant de sortie, et par la partie 
inférieure un courant d'entrée pour l'air. 

Déjà lors de la construction, on doit se préoccuper d'éta- 
blir convenablement les ouvertures destinées à la ventilation. 

oriflcei Lcs orificcs d'entrée doivent être placés de façon que 

l'air, en pénétrant dans le local, ne puisse pas donner lieu à 
une sensation de froid ou de courant. Dans ce but, on conduit 
l'air frais par des tuyaux à un poêle, et on le fait passer dans 
l'enveloppe de ce poêle, ou bien dans des tubes spéciaux où 
il s'é<îhaufl*e pour monter ensuite vers le plafond. Au contact 
de ce dernier et des murs, il se refroidit, puis il descend et est 
inspiré par les personnes qui se trouvent dans la piêco. 

Les Fig. 50, 53, 56, 57, 60, 65 et 66 montrent le trajet 
des tuyaux et le mode d'échauffement de l'air. 

Quand il n'y a pas moyen d'utiliser ce procédé, on fait 
entrer l'air à un endroit situé à une hauteur supérieure à la 
taille d'un homme; cet air s'élève d'abord dans les parties 
supérieures de la pièce où il se diffuse et s'échauffe, puis de là 
il descend lentement pour servir à la respiration. Son ascension 
est favorisée par des jalousies en verre. On utilise à cet effet, 
la partie supérieure d'une fenêtre : à la place d'un carreau, on 
dispose des plaques en verre réunies entre elles et mobiles 
autour de leur axe horizontal; à l'aide d'un levier, on peut les 
placer verticalement: l'appareil est alors fermé; ou bien les 
incliner vers le haut : l'appareil est alors ouvert et il constitue 
un orifice d'entrée pour l'air qui est en même temps chassé 
vers le haut. 

L'appareil de ventilation représenté ci-contre (Fig. 64), 
est particulièrement simple. Un carreau de la partie supérieure 

de la fenêtre, tourne sur son bord infé- 

1 rieur et s'incline vers la pièce. Afin que 




l'air froid extérieur ne puisse pénétrer 
par les côtés, et se diriger directement en 
Fig. 64. bas, on ajoute deux plaques ou ailettes 

latérales en fer blanc (w, Fig. 64), 
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Pour révacuation, il faut deux orifices. Immédiatement ^onnce 

' déyacuii- 

en dessous du plafond, on établit une ouverture munie d'un j^u"|'a 
registre destinée à donner rapidement issue à la chaleur, lorsque ^^^^* 
la température devient excessive et désagréable. L'effet produit 
en même temps sur la composition de Tair, n'est que secondaire. 
Comme c'est principalement en été, qu'il y a indication 
d'évacuer l'air trop chaud, on désigne parfois ces ouvertures 
sous le nom d' u orifices pour la ventilation d'été », mais il 



Fig. C5. Trajet de l'air 
pouant, à son entrée, dans 
l'enveloppe du po<*lect uyunl 
sa sortie dans le mur situé 
en face. 

Sommerrentil : ventila- 
tion d'été. - Winterventil : 
ventilation d'hiver. 




Fig.Ctî. Trajet de lair 
passant, à son entrée, dans 
l'enveloppe du poêle et ayant 
sa sortie dans le voisinuge 
de ce dernier. 

Warme Lufl: air chaud. 
— Kalte Luft : air fr)id. — 
Droueiklappe : vulve régu- 
latrice. 




est préférable de les appeler « orifices pour l'évacuation du 
calorique. » 

L'ouverture destinée» à la sortie de l'air, « Torifice pour pour lair. 
l'évacuation de Pair », doit se trouver dans le voisinage du 
planchtT. En effet, l'air pur arrivant ou étant dirigé en haut, 
si l'orifice de sortie était placé également en haut, cet air pur 
et chaud s'y engagerait directement, et les personnes qui 
séjournent dans le local, seraient comme au fond d'un bassin, 
dans un air sUignant, vicié et froid, pendant qu'au-dessus de 

Oflrtner. - Hygiène. \«ù 
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leur tête, se ferait une circulation d'air pur et chaud dont 
ils ne pourraient profiter. On place Torifice de sortie dans un 
voisinage convenable de Torifice d'entrée; le trajet que Tair 
doit effectuer étant alors au maximum, sa circulation est plus 
active, sa dissémination et la répartition de la chaleur sont 
plus uniformes et, d'une manière générale, l'effet utile est 
plus considérable. Les deux figures ci-contre (Fig. 65 et 66) 
fournissent, sous ce rapport, des indications suffisamment 
claires pour qu'il soit inutile d'insister. 
Canaux L'orificc d'évacuatiou de la chaleur et l'orifice d'évacuation 

d'évacua- 
tion, (le l'air, s'ouvrent tous deux dans un canal qui conduit jus- 
qu'au-dessus du toit ou bien dans les greniers. Dans le but 
d'obtenir une température uniforme, on établit ce tuyau d'éva- 
cuation dans un mur intérieur de la maison ; de plus, on lui 
donne une bonne largeur et une surface intérieure lisse, et on 
lui fait suivre un trajet vertical aussi direct que possible afin 
d'éviter, autant que faire se peut, les résistances que détermine 
le frottement, résistances d'où résulterait un obstacle à la pro- 
gression de l'air. Le diamètre intérieur de ce tuyau peut être 
modifié à volonté à l'aide d'une clef. 

6. Ganses déterminantes de la yentilation. 

a) IMfférence de pression produite par 
Vlnégmlliè de température. 

La ventilation reconnaît, comme agents déterminants, la 
diffusion et la différence de pression. 

Dimision. L'cffct de la diffusion est minime, tant en raison de la faible 

étendue des surfaces de contact entre l'air intérieur et l'air 
extérieur, qu'en raison du temps considérable que le phéno- 
mène met à se produire; son importance s'efface complètement, 
à côté de l'effet produit par la différence de pression. 

Différence La différence de pression est déterminée tout d'abord par 

de pression. "^ "^ 

la différence de température. Pour chaque degré d'élé- 
vation de cette dernière, les gaz se dilatent de ^m = 0,0036G 
de leur volume initial, et ils deviennent plus légers dans la 
même proportion. 
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Hiver. 



Plus la différence de température entre l'intérieur et Degré de la 
l'extérieur est grande, plus la différence de poids est consi- lure. 
dérable, plus l'air léger sera facilement déplacé par l'air pesant 
ou, on d'autres termes, plus la ventilation sera active. 

Un deuxième facteur déterminant de l'inégalité de pression, Hauteur de 

la colonne 

est la hauteur de la colonne d*air échauffé. On peut , J'a^i, 

■^ échauffé. 

se représenter un local avec cheminée d'évacuation pour Tair 
comme un tube en U, dont une des branches aurait la hauteur 
du local à ventiler (a) et de la cheminée (b) et dont l'autre 
branche représenterait une hauteur égale (A) d'air extérieur frais 
(h = a + b). D'après la loi de la pesanteur, le fluide le plus 
lourd, c'est-à-dire ici l'air frais, d'une des branches du tube, 
se précipite dans l'autre branche avec une rapidité d'autant 
plus grande qu'il tombe d'une hauteur plus considérable, 
c'est-à-dire que la hauteur des deux colonnes est plus marquée, 
que leur différence de poids est plus grande. Lorsque, en 
hiver, un local et sa cheminée sont chauffés, tandis que l'air 
extérieur est froid, ce dernier passe dans le local et chasse l'air 
chaud dans la cheminée vers l'extérieur. Si l'on place l'entrée 
de l'air froid en bas et la sortie de l'air échauffé en haut, les 
différences de hauteur et de température développent tout leur 
effet; si au contraire, on fait arriver l'air froid en haut et sortir 
l'air chaud en bas, le premier s'échauffe dans les points élevés 
du local, tandis que l'air chaud se refroidit quelque peu au 
niveau du plancher; la différence de température est alors 
moindre et, pai* suite, l'échange d'air est diminué; quant au 
rapport de hauteur (A = a + b), il n'est pas modifié. 

En été, il arrive que l'air intérieur est plus froid que l'air 
extérieur. Si alors on ouvre les registres des orifices de venti- 
lation, l'air du local sort par l'ouverture placée en bas, tandis 
que l'air chaud extérieur entre par la cheminée. La rapidité 
d'élimination de l'air est réglée par la diflérence de tempé- 
rature et par la hauteur du local. Ici, c'est l'espace intérieur de 
ce dernier qui représente la branche du tube en U remplie d'air 
pesant, tandis que la branche opposée est constituée par une 
cx)lonne d'air extérieur chaud et léger (A = a). 

L'effet d'une différence de température qui ne dépasse pas 
5<* est neutralisé par la résistance que les frottements opposent 
au passage de l'air. Si, dans ces conditions, on veut provoquer 



Eté. 



Points 
morts. 
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cuuiièT un échange d'air ou bien nngmnnter l'uetivilé ik> la ventilation 
■'«vacm existante, on écliauffe artificiellenient l'air qui s'évacue. Ce 
résultat peut èlre atteint en faisant 
brûler <lans chaque cheminée d'éva- 
cuation, un bec tic Bunsen, — la com- 
bustion d'un métro (;ube de gaz peut, 
tlans des exinditions favorables, dé- 
terminer l'élimination d'environ 700 
mètres cubes d'air, — ou bien en réu- 
nissant dans le grenier toutes les con- 
duites en une cheminée unique, dans 
l'intérieur de laquelle on établît une 
soun« de chaleur, un «foyer d'appel» 
(appel par en haut). 

Un autre moyen consiste à pla- 
cer, comme cela s'est fait déjà dans 
certaines constructions récentes, la 
cheminiie de ventilation à côté de la 
cheminée de chaufTagc afin d'utiliser 
la chaleur de celte dernière (V, Fig. 49, 
a, b, e). Le résultat est plus marqué 
lorsque l'on remplace la partie infé- 
rieure de la paroi de séparation entre 
les deux luyaux, par une plaque en fer 
de 1 à 3 mètres de haut. 

Dans des constructions très vastes 
on fait une cheminf'e très large et dans 
son intérieur on fait monter le tuj-au 
do fumée, on fonte du foyer de chauf- 
fage central (Fig. 07). Dans cette che- 
minée, dont l'air est chauffé par le 
tuyau de fumée, s'ouvrent din^ctement 
les tuyaux d'évacuation d'air les plus 
proches. Ceux qui sont plus éloignés 
sont ordinairement dirigea non pas en 
hiiut, mais on bas, dans le sous-sol, où 
ils se réunissent en un canal unique 
s' ouvrant soit dans le foyer, soit dans 
la partie inférieure de la cheminée (appel par en bas). En été 




■.-tbjer d'ii|i|M'l.— 



III. KtiililisM'iiieiJl (li.< lii voulilut 



'i'2'à 



c«ttc dcrnîOrc est chaufft'C par un foyer spécial. Les Fig. 67 cl 68 
monlreiit les tuyaux s'altoucliant directement dans la cheminée 
d'aénigc el ceux (i, k, /) qui cuiiduiseul vers le bas, dans le tuyau 
<:ommun d'évacuation de l'air. 




Flg, m, DispoHiliiFn de li 
nine de Kul»r]uulcni. 
I/i>irrrjiB|iïiiip*ii*irfr|i 



1c duntt W jtièrvB pur 



1res ^ avec ouïcriiirr polir le iriuirgemcnl f, 
nnui iiiiirqu*iiciilign«i pnlreiToiii*tB. En g 

isllwi d« l'air. L'air d«B cansiu i, i, l, lui «at 
IV lin tojei pmir l"*l*. 



rischt l.ufl . uir fru>.— Wanae l.Hfl : utr <'hau(l. - Ai'j>ii-utiaiiM:A h.l ; chpmii; 
nniun. - Ab:iehmilt l.ufl ; air qui sÉvacup. - Z.«;jlr;-|-Hci- : forer d'iipi>el.- .Roi 
«■Uiir ; purle de lu chaiuljre de liragf. 



Dans le chapitre de l'éclaiiatje, nous indi{|uerons de quelle 
façon on peut utiliser pour la ventilation, la chaleur el les 
produits de la conibuslion. 
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b) Différence de pression produite par le 

mouvement de l'air» 



Vent. 



Intensité de 
la pression. 



A côté des inégalités de température, nous trouvons comme 
agent déterminant de la différence de pression, le mouvement 
de l'air. 

Lorsque le vent donne sur une maison il exerce sur le côté 
contre lequel il arrive, une pression positive; sur le côté opposé, 
il détermine une pression négative, une force d'aspiration. 

La pression ainsi produite sur la paroi d'une maison est 
d'autant plus forte que la vitesse du vent est plus marquée et 
son angle d'ijicidencc plus grand. 

Le vent peut avoir accès dans une habitation, et contribuer 
à son aération par les joints, et les fissures des fenêtres et des 
portes, par les pores des^murs, ou bien par des ouvertures 
ménagées spécialement à cet effet. 
Ventilation: Dans Ics maisous bien construites les fenêtres et les portes 
porosité, fennent aussi hermétiquement que possible, et les murs sont 
peu perméables; les pores des briques bien cuites sont déjà 
étroits par eux-mêmes et le crépissage, les enduits à l'huile, les 
tapisseries que l'on applique contre les murs, contribuent encore 
dans une large mesure à leur occlusion. Mais si la construction 
est légère et faite avec des matériaux défectueux, ainsi que cela 
se présente dans un très grand nombre d'habitations à la cam- 
pagne, alors la ventilation de porosité entre en ligne de compte ; 
elle détermine un échange d'air qui n'est pas à négliger, et 
auquel on doit accorder d'autant plus d'importance, que dans 
CCS sortes de maisons, il n'existe d'ha- 
bitude pas d'autre mode de ventilation, 
pardesori- Lorsouc dcs ouvcrturcs spécialcs 

lires 

spéciaux. sQnt ménagées pour la ventilation, on 
peut mettre à profit la force de pres- 
sion et la force d'aspiration du vent. 
Propulsion. Lorsqu'ou vcut utiUscf la force de 
pression, on adapte à l'ouverture d'en- 
trée, ordinairement sur l'extrémité 
supérieure d'une cheminée verticale, 
un ce propulseur » (Fig. 69) ; on le fixe dans la direction des 
vents dominants, ou bien on le rend mobile et une girouette 




Fig. 69. Propulseur. 
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lui ^oiine la <Iiroction ihi vent. Ce moyen de vontiliilîon est 
utilisé avec !ivantu{;<! pimr les oiidnjits où il est difficile d'intro- 
duire di; l'air frais, par exemple pour les parties ,des bateaux 
situées sous le niveau de l'ciiu, pour les caves, pour les piétés 
des habitations rpii se trouveut entourées de. vastes construc- 
tions, etc. 

On utilise plus scmvenl la force d'aspiration du vent : à cet *' 
effet, on coiffe l'extrémiti- supiirieure de la conduite d'évacuation 
d'un « aspirateur ». Les aspirateurs sont constmits sur le 




AspinileuT d'air de Wolperl, 



modOle des appareils à pulvérisation (Fig. 70), ou bien ils sont 
analogues aux propulseurs, mais leur ouverture est maintenue 
dans une direction opposée à celle du vent au moyen d'une 
forte girouette {Fig. 7i). L'aspirateur d'air de Wolperl est un 
appareil qui exerce une action aspiratrice énergique, et met en 
même temps un obstacle eflicacc à la pénétration de courants en 
sens contraire {Fig. "?). 

Mais le vent est un facteur Irop inconstant pour que l'on MouTenwnt 

' ' ' srlillckl ds 

puisse compter sur lui, dans le but d'obtenir un renouvellement 'ai'- 
ivgulier de l'air, aussi ne peut-on généralement se passer de 
courants d'air produits artiticiellemciit. Ici encore, suivant que 
Ton utilise le mouvement de l'air à l'entrée ou à la sortie, on 
refoule l'air (propulsion} ou on l'aspire (aspinitioiij- 

On emploie géiiéralenient pour produire la force, des roues vsntiio- 
munies d'ailettes fixées dans l'intérieur d'un canal, et mises en 
mouvement par la vapeur ou par l'eau. Ces ventilateurs sont 
couslruils d'apiTs le système des hélices de navires, c'est-à-dire 



sont munis irailcllcs en forme de pclli's qui, grave à celte forme 
et à lour tiispiisitinn, propulsent l'air «Uns le sens de 




la longueur tl ii c .1 nul, ou 
bien encore ils sont pourvus 
d'ailettes fixées à aiit;le droit sur 
l'axf, ailettes qui projettent 
vers la péripliérie l'air (|ui 
pénf'tre latéralement au niveau de 
ra\c; cet air progresse ensuite de 
là dans un eanal. La Fig. OU, 
cliapitre de l'Hygiène industrielle, 
montre relie disposition [*). 

Pour faire servir l'aspira- 
tion à la ventilation spéciale de 
chambres ou de salles, on em- 
ploie d(^ pnVférence les systèmes 
oii l'agent actif est l'ciiu; ce sont 
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œux que Ton peut le mieux adapter à une maison déjà cons- 
truite. Voici en quoi ils consistent : une pomme d'arrosoir 
disposée dans Taxe du tuyau d*aérage, projette de Teau sous 
forte pression, à Tintérieur de ce dernier; c(*tte eau entraîne 
avec elle de grandes quantités d'air. La Fig. 14 représente un 
ventilateur de ce svstème et donne une idée claire de son mode 
de fonctionnement. 

On peut obtenir une ventilation plus énergique en se 
servant d'air comprimé, que Ton adopte de plus en plus pour 
actionner les machines, etc. L'air comprimé s'échappe en jet 
mince mais fort, d'un tube fixé dans l'axe longitudinal du tuyau 
d'aérage, et exerce une aspiration sur l'air de ce dernier. 11 
peut être utilisé aussi bien pour la propulsion que pour l'aspi- 
ration. 

IV. Ventilation d'été 
et ventilation d'hiver, — fonctionnement 

de la ventilation. 

En été, le moyen d'aération le plus simple et le meilleur ventilation 
consiste à ouvrir les fenêtres. Veut-on évacuer rapidement et 
complètement l'air vicié, on ouvre à la fois toutes les fenêtres 
et la porte. Prenons comme exemple une salle d'école de 
4 X X 8m. .-= lOSm^, pourvue de trois fenêtres et d'une 
porte qui mesure 2m' de surface; supposons que la vitesse du 
courant d'air venant de la porte, ne dépasse pas Im. par seconde 
(ordinairement elle est b(»<uicoup plus considérable) : dans ces 
conditions, il entrera par minute, à travers la porte, ISOm^ d'air 
qui seront évacués par les fenêtres, et en 1 ^j-i minute, l'air de la 
pièce pourrait être renouvelé ; mettons un temps double, en 
raison du mélange qui s'opère entre l'air pur et l'air de la salle, 
et nous arrivons à renouveler complètement l'atmosphère du 
local, en 3 minutes. 

Ou peut obtenir une ventilation lente et uniforme, sans 
ouvrir les fenêtres, en faisant arriver l'air froid à un endroit 
où l'on n'a pas l'habitude de se tenir en été, par exemple au 
niveau d'un mur iatérieur ou de refend (dans l'enveloppe du 



234 



De la ventilation. 



Ventilation 
d'hiver. 



Mesure. 



Calcul. 



poêle), eljen faisant sortir Tair vicié par des orifices situés en 
haut (V. Fig. 75, les Huches S\, et s). 

On réglera l'intensité de la ventilation au moyen de 
registres ou de valves plac('îs dans le canal. 

En hiver, Tair frais doit toujours être chauffé avant de 
venir au contact des personnes qui se tiennent dans un local 
(page 224). La plupart des gens sont beaucoup plus sensibles à 
rintluence de Tair froid qu*à Taction d'un air vicié; aussi peut- 
on être certain, que quand l'air pénétre dans une pièce, sans 
avoir été préalablement chauffé, la ventilation sera supprimée 
ou rendue inefficace. Pour rendre le renouvellement de l'air 

imperceptible, il faut faire les 
ouvertures d'entrée larges; il 
faut également donner une 
bonne largeur aux conduites, 
pour qu'elles remplissent bien 
leur office. 

Les ouvertures placées en 
haut, ou « orifices pour l'éva- 
cuation du calorique» (p 225), 
doivent être ouverts seulement 
quand la température est trop 
élevée, ou bien quand on veut 
produire un renouvellement 
d'air énergique et rapide, sans 
recourir à l'ouverture des fe- 
nêtres. Dans les conditions 
ordinaires, les ouvertures situées prés du plancher servent, en 
été, à l'évacuation de l'air vicié. Voir Fig, 75, les flèches en 
pointillé w\ et w. 

On apprécie le fonctionnement de la ventilation en mesu- 
rant, au moyen de l'anémomètre représenté page 17, Fig, il, 
la quantité d'air qui entre et celle qui sort. La vitesse du cou- 
rant d'air n'est pas la même dans les divers points de la section 
d'un canal. On obtient une bonne moyenne, en prenant une 
série de mesures en des endroits différents de cette section. 

On peut aussi calculer l'activité de la ventilation d'après la 
teneur en acide carbonique de l'air du local. A cet effet, on 
déteiTOine d'abord la quantité d'acide carbonique contenue 




Fig. TS. Schéma de la ventilation d'été 
et de la ventilation d'hiver. Les floches en 
pointillé ;«:) indiquent le trajet de l'air lors 
de la ventilation d'hiver, les autres («)• 
celui de l'air lors de la ventilation d'été. 
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dans la pièce ; après une certaine durée de fonctionnement 
de la ventilation, on fait une nouvelle détermination. On 
déduit de la différence entre les deux dosages, Tintensité de la 
ventilation, en se servant de la formule établie par Seidel : 

V = 2,303 X ^ X log r| T, dans laquelle k représente 

la teneur en acide carbonique de Tair atmosphérique, fc*, la 
teneur en acide carbonique de Tair de la pièce au début, t* la 
même teneur à la fin de l'essai, m le cubage de la^pièce. 



Éclairage. 



Action 
physique 



L De laction de la lumière. 

La lumirrc exerce sur rhoinnie une action bienfaisante : 
on est plus gai et mieux disposé quand le soleil luit que quand 
il pleut ; on se sent mieux dans une habitation bien aérée et 
inondée des rayons du soleil, que dans un appartement où Tair 
est confiné, et où les rayons solaires n'ont pas acc^s. L'humi- 
dité et Tobscurité des pièces d'une maison, entraînent Tidée 
d'insalubrité et avec raison, car la nature nous fournit dans la 

Désinfec- ^^i"^***^'^» ^u dcs i)lus puissauts moyeus de désinfection. Sous 
lion, gj^i^ influence, un grand nombre de germes morbifiques suc- 
combent, en effet, au bout de peu de temps. I^es bacilles du 
charbon, du choléra et du typhus meurent beaucoup plus 
rapidement quand ils sont exposés à la lumière que lorsqu'on 
les conserve dans Tobscurité. L'ennemi le plus redoutable rie 
respéce humaine, le bacille de la tuberculose, est extrêmement 
sensible à l'action de l'éclairage. Non seulement la lumière 
directe du soleil, mais même la lumière diffuse d'un ciel nua- 
geux, anéantit en peu de jours la culture la plus luxuriante de 
ce microbe. 

Propreté. l '^ '^^^" éclairage a encore un résultat important : il fait 

sauter aux yeux toute saleté, et il devient ainsi un stimulant 
pour l'entretien de la propreté, la plus importante condition 
d'une bonne hygiène. 
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La luniièro paraît favoriser les écîhanges organiques : des Echanges 

^ organiques. 

expérienres ont montré, en effet, que des animaux exposés à 
une lumière diifuse éliminent plus d'acide carbonique que 
quand ils sont tenus dans l'obscurité. 

Si tout le corps subit ainsi l'influence de l'éclairage, l'œil Yeux, 
la ressent plus spécialement encore. 

Il est très rare qu'un excès de lumière ait des effets nui- Effets 
sibles. L'action directe des rayons solaires sur l'œil, peut d'un excès 

de lumière. 

entraîner une diminution de l'acuité visuelle centrale. Lorsque 
le regard est longtemps dirigé sur une surface brillante, il se 
produit ce qu'on appelle la « cécité des neiges » (Sclmeeblind- 
heit), c'est-à-dire l'abolition de la faculté de percevoir des 
images rétiniennes d'une intensité lumineuse plus faible. 

A l'intérieur des maisons, on modère l'intensité de la 
lumière au moyen de rideaux gris; des stores rayés ou re- 
couverts lie dessins, conviennent moins parce qu'ils absorbent 
inégalement la lumière. Lorsqu'on veut protéger les yeux contre 
une clarté troj) vive, on se sert avec avantiige, de grandes 
lunettes fumées ou bleues, qu'il faut tenir assez éloignées des 
yeux, pour qu'elles n'apportent pas d'obstacle à la circulation 
de l'air et à l'évaporatîon de la sueur. 

On a plus fréquemment à remédier à un défaut qu'à un d'un défaut 

de lumière. 

excès de lumière. Une clarté insuffisante entraîne une diminu- 
tion de la netteté de la vue, et pour voir distinctement on se 
rapproche alors autant qu'on peut des objets qu'on regarde ; ce 
rapprochement oblige à faire un effort considérable d'accom- 
modaticm qui conduit à une prompte fatigue et, s'il est pro- 
longé, à la myopie et à l'affaiblissement de la vision. 

IL De 1 éclairage des maisons par la 

lumière du jour. 

En traitant des conditions que doivent présenter les rues, 
nous avons déjà dit que leur largeur devrait être au moins 
égale à la hauteur des maisons, de façon que le soleil de midi 
donner autant que possible sur le rez-de-chaussée. 

Mais souvent on est obligé de se contenter de la lumière Lumière 
diffuse du jour, d'autant plus que la lumière éblouissante du * *** 
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soleil ne peut être utilisée pour le travail. Le pouvoir éclairant 
(le cette lumière (litfuse est en rapport direct avec la clarté du 
ciel, avec l'étendue de la voûte céleste visible de l'endroit que 
Ton considère, et avec le sinus de l'angle d'incidence des rayons 
lumineux. 

Un faisceau de rayons du diamètre a tombant perpendi- 
culairement, éclaire la surface bc; s'il tombe sous un angle 
d'incidence de 45", il éclaire la surface bd et bc ne reçoit plus 

alors qu'environ */3 de la lumière qu'il rece- 
vait dans le premier cas (Fig. 76). 

Pour mesurer l'aire du ciel qui est vi- 
sible, ainsi que la grandeur de l'angle d'in- 
cidence, Weber a imaginé un petit appareil 
^~^ * connu sous le nom de mesureur de l'angle 

Fig. 76. j, 

d espace. 
Meaur© WcbcT supposc la voûtc célcstc diviséc en carrés dont les 

de l'espace 

angulaire, côtés sout équivalents à un des 360 degrés de la plus grande 
circonférence de la sphère. La pyramide ayant pour base un 
de ces carrés et pour sommet un point de l'endroit que l'on 
considère, correspond à un degré d'angle d'espace. L'angle 
d'espace lui-même représente le coin de la voûte céleste limité 
par tous les rayons extrêmes qui, partant d'un point et rasant 
les bords des fenêtres, ou les toits des constructions situées en 
face, iraient rencontrer le ciel. Le sinus est-il égal à 1, c'est-à- 
dire la lumière tombe-t-elle perpendiculairement, une pièce est 
encore suffisamment éclairée, même avec un ciel couvert, pour 
permettre d'exécuter de fins ouvrages, pour la lecture et l'écri- 
ture, lorsque l'angle d'espace est de 50**, c'est-à-dire comprend 
50 des carrés indiqués ci-dessus. Quand le sinus se modifie, 
l'angle d'espace doit devenir plus grand, si l'on veut que 
l'éclairement reste le même. On mesure cet angle en plaçant 
une lentille devant un papier quadrillé. Les carrés du papier 
qui sont éclairés par la lentille, indiquent directement le 
nombre de degrés de l'angle d'espace. L'inclinaison de la 
lentille sur l'horizon permet de mesurer, en se servant d'un 
arc gradué, la grandeur de l'angle d'incidence. 

L'éclairage d'une place dépend encore de la quantité de 
lumière réfléchie par les maisons situées en face, par les murs 
de la pièce, pat la surface même qui reçoit les rayons lumineux 
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directs, ainsi que de la distance qui sépare les endroits par 
lesquels entre la lumière, cVst-à-dire les fenêtres, des points 
considérés (il est inversement proportionnel au carré de cette 
distance). 

La lumière totale que reçoit un point donné se Lumière 
mesure de préférence à Taide du photomètre de Weber, 

On admet comme unité d'éclaircment, la quantité de 
lumière projetée à un mètre de distance, sur l'unité de surface, 
par une bougie en paraftine de dimensions et de poids déter- 
minés, en un mot, par une bougie normale : (îette unité est 
appelée bougie-mètre (Meterkerze). Pour se s(»nir du photo- photomètre 
mètre de Weber, on place dans une des ouvertures que porte 
cet appareil, une bougie normale, dont la lumière est projetée 
sur une plaque de verre mat que Ton peut déplacer à volonté ; 
réclairement étant inversement proportionnel au carré de la 
distance, on peut calculer exactement son degré pour chaque 
position de la plaque. Une deuxième ouverture de Tappareil 
est dirigée sur le point à examiner, qui est recouvert d'une 
feuille de papier blanc. Par une troisième ouverture située en 
face de la dernière, l'observateur regarde le point dont il veut 
mesurer le degré d'éclairement et en même temps, la plaque 
de verre dépoli dont une image est projetée à l'aide d'un 
prisme, à côté de ce point. Il fait glisser cette plaque jusqu'à 
ce que les deux objets soient éclairés au même degré. 

Pour de fins ouvrages, la lumière est suffisante quand elle Eclairage 

néoessaire. 

fournit un éclairement équivalent à 10 bougies-mètres. Un 
accroissement de cet éclairement exerce peu d'influence sur 
la vision; ainsi s'il est porté à oO bougies-mètres, la netteté 
de la vision n'est augmentée que de 7**î P^r contre, cette 
dernière subit un aifaiblissement très notable, si l'éclairement 
devient inférieur à 10 bougies-mètres, même d'une quantité 
relativement minime. 

Dans les écoles, de même que dans les ateliers où une 
grande netteté de vision est indispensable, on devrait exiger 
que réclairement fût exprimé en degrés d'angle d'espace ou 
en bougies-mètres. La lumière sera généralement suffisante 
lorsque, les rues ayant une largeur convenable, les dimensions 
des fenêtres et celles du plancher de la pièce, sont dans le 
rapport de 1 à 5 et même G ; mais pour cela, il faut que les 
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fenêtres s'élèvent autant que possible jusqu'au plafond, que 
les trumeaux soient étroits et qu'il n'existe pas, dans l'espace 
qui s'étend entre deux fenêtres, des parties saillantes qui 
projetteraient d(î l'ombre dans la pièce. Dans les salles de 
travail, on devrait éviter de dispos(»r les rideaux et les stores, 
de façon qu'ils interceptent la meilleure partie de la lumière, 
c'est-à-dire celle qui vient d'en haut. 

IIL De Téclairage artificiel des 

habitations. 

A. Sources d'éclairage. 

On se sert actuellement, pour l'éclairage artificiel, de la 
lumière électrique, de la lumière du pétrole et de la lumière 
du gaz. 

La l u m i è r e é 1 e c t r i (j u e s'obtient en introduisant une 
résistance convenablement choisie, dans un fort courant élec- 
trique. Sur le trajet du courant produit par une machine à 
dynamos, on dispose deux pointes de charbon, entre lesquelles 
on laisse un espace de quelques millimètres; les particules de 
ces charbons deviennent incandescentes, une partie passe du 
pôle positif au pôle négatif, et ainsi se produit la lumière à arc. 
L'intensité de cette lumière varie de 200 environ à plusieurs 
milliers de bougies. On modère son effet éblouissant au moyen 
d'un globe en verre mat. 

Lorscju'on a besoin d'une lumière moins intense, on se 
sert des lampes à incandescence ; ces lampes sont constituées 
par un fil de charbon mince et homogène, enfermé dans une 
enveloppe en verre, dans laquelle on a fait le vide aussi complè- 
t(»ment que possible»; de cette façon, ce fil intercalé sur un 
circuit électrique et rendu incandescent, est soustrait au contact 
de l'oxygène, et il peut ainsi éclairer pendant 1500 heures 
environ avant d'être consumé. 

\jO pétrole se rencontre dans toutes les parties du monde. 
On admet aujourd'hui qu'il est produit par la décomposition 
d'organismes appartenant au règne animal. Celui que Tcm 
emploie le plus provient de l'Amérique et du Caucase. Le 



III. De Téclairage artificiel des habitations. 241 

pétrole d'Amérique est constitué principalement par les com- 
posés du carbone de la série C" H*^* + *, notamment le pentan 
et rhexan (C^H** et C^H**). Celui du Caucase consiste en carbures 
hydriques de la série C^H^", les alkylônes. 

Quand on soumet le pétrole brut à la distillation frac- 
tionnée, on en sépare diverses substances. Les parties qui se 
volatilisent entre 30 et 60** constituent les éthers du pétrole; 
entre 60 et 120*», on a la ligroïne; entre 120 et ISO*», l'huile 
de nettoyage; entre ISO et 2S0*», le pétrole d'éclairage; entre 
2S0 et 300, l'huile de graissage; au delà de 300*», la vaseline. Le 
pétrole d'éclairage du commerce a un poids spécifique d'environ 
0,81. 

Le gaz d'éclairage est le produit de la distillation 
sèche du charbon, du bois, de l'huile, des résidus de pétrole 
et autres matières analogues. Le charbon, renfermé dans des 
récipients en terre réfractaire, est porté à l'incandescence 
durant plusieurs heures à l'abri de l'air. Les produits volatils 
s'en séparent et se débarrassent d'abord des substances liquides 
et des goudrons. Les gaz restants sont purifiés et dépouillés des 
produits nuisibles et inutiles, tels que l'acide carbonique, 
l'ammoniaque, l'azote, les composés sulfureux, par le lavage 
ù l'eau et par le passage à travers des grilles recouvertes de 
matières absorbantes. Un bon gaz d'éclairage contient environ 
6 *»/o de carbures hydriques lourds, c'est-à-dire propres à 
l'éclairage (élayl, propylène, butylène, acétylène, puis de la 
benzine, du toluol, de la naphtaline, etc.), 8S*»/o de methan 
et d'hydrogène et 10 *»/o environ d'oxyde de carbone ; ces der- 
niers gaz servent à la production de chaleur. 

B. Qualités de réclairage artificiel. 

Une flamme est éclairante par suite de l'incandescence 
des petites particules de carbone qui se détachent des carbures 
hydriques lourds ou, comme d'autres le prétendent, par suite 
de l'incandescence de ces carbures hydriques eux-mêmes. 
L'éclairage artificiel doit remplir les conditions suivantes : 

1*» Procurer une clarté uniforme et aussi intense 
que possible pour la dépense qu'il occasionne. La clarté 
est en rapport avec la grandeur de la flanune et avec son éclat. 

Oftrtner. — Hygiène. \.^ 
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La grandeur et la forme de la flamme dépendent du bec : à ce 
point de vue, les becs ronds doivent être préférés aux becs à 
flamme plate. Quant à Téclat, on entend par là la quantité 
de lumière fournie par un millimètre carré de flamme; il est 
d'autant plus intense, qu'il y a plus de particules de charbon 
en incandescence dans la flamme, et que cette incandescence se 
fait à une température plus élevée. 

Addition de Parfois, daus le but d'augmenter la quantité de ces par- 

hydriQues ticulcs dc cliarbou, on ajoute au gaz d'éclairage des carbures 
hydriques à ceux qu'il contient déjà par lui-même : ligroïne, 
benzine, etc. Cela s'appelle carburer le gaz ; si l'on ajoute encore 
de la vapeur de naphtaline, on obtient la lumière albocarbonée. 
Le gaz ainsi traité, donne une lumière très blanche. La lumière 
du jour est composée de 50 ^'/o de rayons bleus, 32 ®/o de rayons 
rouges et 18 "/o de rayons jaunes. L'éclairage artificiel, même 
l'éclairage électrique, donne une lumière qui contient plus, et 
souvent beaucoup plus, dc rayons jaunes. Quand on ne peut 
augmenter la quantité de carbone dans la source lumineuse, 
on fait absorber la plus grande partie de ces rayons jaunes 
incommodes, par un verre légèrement bleu. 

Accès de Pour quc tout le carbone soit consumé et transfonné en 

oxygène. j^j||jyjj.ijj^ carbonicjue, il faut que l'air arrive en abondance 
au contact de la flamme. Dans ce but, on donne à cette dernière 
une épaisseur peu considérable relativement à sa surface; de 
cette façon, l'oxygène peut facilement venir en contact avec les 
différentes particules de charbon. De plus, on entoure la flamme 
d'un cylindre qui fait l'oftîce d'une cheminée. Le courant d'air 
déterminé par la chaleur, rend la combustion uniforme et 
exempte de fumée et empêche les oscillations de la flamme. 
Grâce à la forme du rvlindre dont le diamètre est rétréci à la 
partie supérieure, et grâce à la plaque qui se trouve au-dessous 
de la mèche, il se produit un mélange intime de l'oxygène 
avec les gaz en combustion. 

Elévation La température élevée dont dépend la clarté d'une flamme, 

de la 

tempéra- s'obticnt, soit par l'apport d'hydrogène, soit par un échauffe- 
ment préalable de la matière destinée à la combustion et de 
l'air nécessaire à cette dernière. Ce résultat est atteint de 
façons très variées. Ainsi dans la lampe à pétrole « Hygiea » 
par exemple (Fig. 77j, l'air extérieur en se rendant à la flamme, 
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traverse les trous de plaques métalliques fortement «cliauffiJes, 
par conductibilité et par rayonnement du bec. Pour que l'in- 
térieur do la mèche arroudîe reçoive également de l'air chaud, 
le résenoir à pétrole est traversé dans son milieu par un canal 
destiné au passage de l'air; 
à l'endroit oii il vient en 
contact avec le porte-mèche 
fortement échauffé, ce canal 
contient un cylindre métal- 
lique dont l'intérieur est 
traversé par des cloisons ra- 
diées. Ce cylindre est porlé 
par contact à une tempéra- 
ture trùs élevée et il aban- 
donne de sa chaleur à l'air 
qui le traverse. 

Dans la lampe à gaz 
de Muckoll, la flamme avec 
son cylindre sont renfermés 
dans une cloche fermée par 
le bas. L'air destiné à la 
combustion, doit d'abord 
venir en contact avec le cy- 
lindre échauffé qui lui cède 
de son calorique. 

Le brûleur automa- 
tique, le brûleur régénérattf 
de Siemens [Fig. 78), la 
lampe Wenham, etc. reposent tous sur le même principe : 
échauffcmcnl préalable de l'air et, dans une moindre mesure, 
des gaz destinés à la combustion, eu les faisant passer tous 
deux à travers l'espace par o£i s'échappent les gaz de com- 
bustion chargés de calorique. 

Un autre moyen d'augmenter la clarté de la lumière, c'est Rènedem 
l'emploi de r'étlecleurs. Pour remplir leur but, ils doivent être 
placés à une distance convenable de l'objet à éclairer, de façon 
que le cûne d'ombre projeté par la partie inférieure de la 
lampe ne gène pas; d'autre part, l'objet à éclairer lui-même 
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ne doit pas être situé beaucoup en deçà ni beaucoup au delà 
de la dietance focale du réflecteur. Un éloignement latéral 
d'une source tie lumière, en diminue beaucoup plus l'éclat 
qu'un même éloignement vertical. Pour les abat-jour, les 
meilleurs sont ceux qui 
réfléchissent le plus com- 
plètement les rayons lu- 
mineux : ceux en métal 
poli viennent en pre- 
mière ligne, puis ceux 
en tôle recouverts d'un 
vernis blanc et enfin ceux 
en verre opalin. 

Les réflecteurs et 
abat-jour enlèvent de la 
lumière quand on les 
ferme par le bas {Cohn). 
2" Produire une 
faible quantité de 
chaleur. C'est la lu- 
mière électrique qui sa- 
tisfait le mieux à cette 
exigence. Pour une lu- 
mière équivalant à 100 
bougies, la production 
de chaleur de la lampe à 
arc est de 87-138 calo- 
ries ; celle de la lampe à 
incandescence de 290 à 
S36, celle de la lampe à 
pétrole de 3360, celle de 
la lampe à'Argand (bec 
à gaz rond] de 4860. 

La production de 
chaleur par l'éclairage 
peut entraîner des inconvénients; ainsi, une lampe située trop 
près échauffe la tête et il en résulte de la céphalalgie, du ma- 
laise, de la douleur dans les yeux. 
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Une flamme de gaz doit être éloignée au moins d'un mètre 
de la t«te. Lorsqu'on ne peut pas reculer la lampe, on modère 
le rayonnement calorifique, à l'aide de cylindres en mica, ou 
bien en ajoutant un deuxième cylindre : l'air qui circule entre 
CCS deux cylindres, empêche le rayonnement et favorise le 
transport de la chaleur vers le haut. 

Dans les salles de spectacle, les théâtres, c'est l'éclairage 
qui est la principale cause de la forte élévation do température 
qui s'observe dans les parties élevées de la salle. 

Quand l'éclairage se fait au gaz et au pétrole, il fauls' 
veiller à ce que l'air échauffé puisse s'évacuer, Malheureu- oHMÏjufc 
sèment, on n'accorde pas assez d'importance à ce point : on 
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installe des conduites spécialement destinées au chauffage et à 
la ventilation, mais il est rare que l'on soigne pour l'évacuation 
de la chaleur produite par l'éclairage et pour l'élimination des 
produits de combustion ; plus rarement encore, on utilise le 
courant de ventilation que l'on obtiendrdit sans frais, grâce à 
cette évacuation, alors qu'il est si facile de le mettre à profit. 
La Fïg. 79 montre une série de becs de gaz réunis en une 
couronne (Sonnenbrenner, Sun burners), qui évacuent leur 
chaleur et les produits de combustion dans un tuyau (a) entouré 
d'un manchon (b). La partie inférieure de ce tuyau (c), élargie 
en forme d'entonnoir et polie, sert de. réflecteur. La paroi en 
tdlfi s'échauffe fortement et communique sa chaleur à l'air qui 
traverse le manchon ; celui-ci s'ouvre librement sous le toit, et 
permet ainsi une évacuation abondante de l'air de la salle. 
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Toute flamme, toute lampe peut être utilisée d'une manière 
analogue pour la ventilation. 

3° Laisser le moins possible de produits de 
déchets. Ici encore, c'est la lumière électrique sous la forme 
de lampe à incandescence, qui oifre le plus d'avantages : elle ne 
donne lieu à aucune émanation. La lumière à arc oc<;asionne 
une production tout à fait minime d'acide carbonique. Dans 
l'éclairage au gaz et au pétrole, il faut distinguer les produits 
normaux et les produits anormaux de cx)mbustion. 

Produits Parmi les produits normaux se rangent l'anhydride 

lacombus- carbouiquc et l'eau. Ces deux corps, dans la proportion où ils 
sont fournis par l'éclairage et dans les conditions ordinaires 
de ventilation, ne sont pas directement nuisibles à la santé ; 
néanmoins, on ne peut pas les considérer comme absolument 
indifférents, car, dans les circonstances défavorables, ils 
s'accumulent et ils peuvent occasionner alors des malaises et 
troubler le réglage de la température. Une lampe à pétrole ou 
une flamme au gaz de 10 bougies, produit une quantité d'acide 
carbonique environ cinq fois plus forte que c^lle qui est 
éliminée par un adulte. 

Produits Parmi les produits de la combustion incomplète, l'oxyde de 

delà carbone occupe la première place, puis viennent les hydrures 
tion. de carbone. Quand la combustion est complète, elle ne donne 
pas ou presque pas naissance à c^s corps. Il ne faut pas 
descendre la mèche d'une lampe à pétrole trop bas, ni utiliser 
des cylindres qui déterminent un tirage trop fort, car, dans ces 
conditions, les hydrures de carbone se dégagent ou se décom- 
posent sans subir la combustion. Quand le gaz d'éclairage n'a 
pas ét€ suffisamment purifié, sa combustion donne naissance 
aux acides nitrique, nitreux, sulfureux et sulfurique ainsi qu'à 
du cyanure d'ammonium. Les produits d'une combustion 
incomplète provoquent chez maintes personnes, des troubles 
qui se manifestent par des douleurs de tête, des tendances à 
la syncope, des nausées. 

C. Dangers propres à certains genres d'éclairage. 

Depuis l'introduction de l'éclairage électrique, on 
a relaté des cas de blessures et de mort dus à des décharges 
du courant. Un homme peut supporter un courant constant 
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même de 1000 volt, tandis qu'un courant interrompu de 160 
volt peut déjà le tuer. L'emploi de courants constants de faible 
intensité, jusque 150 volt, une bonne isolation des fils conduc- 
teurs et la prudence dans les manipulations, tels sont les 
moyens propres à prévenir de pareils accidents. 

L'éclairage au gaz présente deux ordres de dangers: Empoison- 

^ ° ^ ^ ^ nement par 

1" Les fuites de gaz déversent dans l'air que l'on doit respirer l'oxyde de 

D • ■ carbone. 

de l'oxyde de carbone. Les fuites se produisent soit par des 
robinets laissés ouverts, soit par de petites fissures, soit par des 
érosions des tuyaux dues à la production de rouille dans leur 
intérieur. L'odorat perçoit déjà le gaz d'éclairage quand il est 
mélangé à l'air dans une proportion de 0,2 ^/o. Mais s'il s'est 
produit une rupture de tuyau dans la rue, il arrive souvent que 
le gaz perd dans la terre son odeur spécifique. Dans ce cas, le 
danger existe principalement pour les sous-sols des maisons 
situées dans des rues dont le pavage est imperméable, parce 
que le gaz ne peut s'échapper à la surface, quand elle est gelée 
ou imperméable, et il pénètre alors dans les maisons qui font 
l'office de cheminées. 

Le mélange d'une proportion de 2 à 3 %o d'oxyde de 
carbone à l'air inspiré, peut entraîner la mort d'un homme en 
peu de temps. Il en résulte que la présence de 1 % de gaz 
d'éclairage dans l'air d'une pièce, est dangereuse quand on y 
séjourne un certain temps; il n'est pas rare, en effet, que ce 
gaz contienne 10 ®/o d'oxyde de carbone. On peut reconnaître constata- 
la présence de ce dernier corps, en agitant un volume donné »'o»yJe <*« 
d'air avec du sang fortement dilué. On voit alors apparaître, 
en examinant ce sang au spectroscope, deux raies entre les 
lignes £ et /> de Frauenhofer; ces raies ressemblent beaucoup 
à celles de l'oxyhémoglobine, mais elles sont un peu plus 
rapprochées et — caractère particulièrement distinctif — elles 
ne confluent pas et ne se modifient pas sous l'influence d'agents 
réducteurs, tels que, par exemple le sulfure d'ammonium. Le 
chlorure de palladium est décomposé par l'oxyde de carbone 
en présence de l'eau, et il se produit du palladium coloré 
en noir. 

Dans ces dernières années, on a fabriqué, en faisant passer 
un courant de vapeur d'eau sur du charbon incandescent, 
le c< gaz à l'eau. » Ce gaz contient beaucoup d'oxyde de carbone 
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(V. page 204). Par lui-même il n'est pas éclairant, mais par 
Taddition de carbures hydriques lourds, il donne une bonne 
lumière blanche. Sa richesse en oxyde de carbone doit d'autant 
plus éloigner de son emploi qu'il est inodore. 
Explosions. 2*^ Le gaz d'éclairage mélangé à l'air dans une proportion 
de 6 à 10 et surtout de IS à 20 volumes pour 100 volumes d'air, 
constitue un mélange explosible. On ne doit donc jamais 
pénétrer avec une lumière dans une pièce où l'on perçoit l'odeur 
de gaz. 

Le pétrole entraîne des risques d'incendie, quand il n'a 
pas été soigneusement purifié ou quand il n'a pas été addi- 
tionné de carbures hydriques légers. En Allemagne, l'ordon- 
nance impériale du 24 février 1882 prescrit de considérer 
comme dangereux, au point de vue des incendies, un pétrole 
qui, en dessous de 21<*C. et sous une pression de 760mm., dégage 
des vapeurs inflammables ; ce pétrole doit être signalé par une 
étiquette rouge portant la mention suivante: « Ne peut être uti- 
lisé pour l'éclairage que moyennant des précautions spéciales. » 
Essai des L'cssai dcs pétrolcs se fait à l'aide de l'appareil d*Abd; cet 
^ ^^° ^'' appareil consiste en un réservoir renfermant du pétrole, placé 
dans une caisse contenant de l'air, le tout étant déposé dans un 
bain d'eau. Sur une soupape située dans le couvercle du réser- 
voir de pétrole se trouve une petite lampe; si l'on ouvre la 
soupape, la flamme se dirige vers l'intérieur du réservoir de 
pétrole et s'il existe des vapeurs de pétrole, elles s'enflamment. 
Un thermomètre indique la température à laquelle cette com- 
bustion se produit. 

Les hydrures de carbone gazeux provenant du pétrole, 
mélangés à l'air dans la proportion d'une partie pour 4 à 8 
parties d'air, constituent également un mélange explosible, 
qui s'allume quand une flamme vient à l'atteindre. Cela peut 
se produire à la suite d'accidents ou de bris de lampe, ou bien 
par suite d'une occlusion défectueuse de la mèche; les gaz 
explosibles contenus dans le réservoir arrivent alors jusqu'à la 
flamme, s'allument et il se produit un refoulement qui déter- 
mine l'explosion. Pour éviter le refoulement de la flamme 
quand on remplit le réservoir de pétrole, on y ménage sur le 
côté, une ouverture pour le remplissage (V. Fig, 77). 
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L Composition des immondices. 

Il se produit sans cesse autour de l'homme des détritus 
divers, des immondices. On comprend sous ce nom d'im- 
mondices : 1) les balayures des maisons et des rues; 2) les 
matières fécales; 3) les eaux ménagères; 4) les eaux indus- 
trielles; 5) le fumier animal. 

Les ordures de rue, très variables dans leur quantité et Quantité. 
leur composition, renferment environ 20 à 30 **/o de matières 
organiques dont la majeure partie est formée par des excré- 
ments d'animaux. 

V, Pettenkoffer a calculé que les balajiires des maisons, 
comprenant les poussières des appartements, les déchets de 
cuisine, les chiffons et les cendres, comportent un poids 
approximatif de 150 kilos par an et par tète; pour les matières 
fécales et l'urine, les poids sont respectivement de 34 et de 
428 kilos, également par tête et par année. Les excréments 
renferment 73 ^/o d'eau et 27 % de matières solides, l'urine 
96 ^/o d'eau et 4 ^/o de substances fixes. 

La quantité des eaux ménagères s'élève à environ 100 à 
loO litres par jour, augmentant surtout avec les facilités 
d'approvisionnement d'eau. Leur composition est extrêmement 
variable et change non seulement avec la saison (davantage en 
été) ou le jour de la semaine (samedi), mais même avec les 
différentes heures du jour (heure de midi). 
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On peut moins encore déterminer avec précision la quan- 
tité et la constitution des eaux industrielles, qui diffèrent 
notablement d'après le genre d'exploitation qui leur donne 
naissance. 
dfTuie ^^^^^ '^^ localités très populeuses, les eaux de pluie peuvent, 

à certains moments, être une cause d'embarras et même d'in- 
convénients plus ou moins graves; aussi est-il nécessaire pour 
les grandes agglomérations de pourvoir à leur évacuation 
régulière. Leur constitution est influencée par la nature des 
substances qu'elles entraînent dans leur chute; l'eîiu qui 
tombe en premier lieu emporte avec elle les souillures des 
rues et des toits, celle qui tombe ensuite est beaucoup plus 
pure. 

IL Les immondices considérées au point 



de vue de l'hygiène. 



Les immondices peuvent, par leur présence, incommoder 
ou nuire de différentes façons. 

Excrétions. ]) EUcs pcuvcut scrvir de moyen de propa- 
gation pour les maladies infectieuses. Un cer- 
tain nombre de germes pathogènes se rencontrent dans les 
excrétions proprement dites; ainsi on trouve dans les crachats 
le bacille de la tuberculose, le bacille de la diphtérie et le 
pneumocoque, tandis qu'on rencontre dans les selles les 
germes de la dysenterie, du choléra et du typhus. 

Balayures. D'autrcs microbes, par exemple ceux des fièvres exanthé- 
matiques, adhèrent aux vêtements ou restent fixés aux écailles 
épidermiques qui forment une assez notable partie de la 
poussière atmosphérique des chambres. Dans la poussière des 
parquets et des meubles, sur les habits, etc., se rencontrent, 
en outre, les microcoques qui produisent les complications 
infectieuses des plaies. On comprend donc que les balayures, 
les chiffons, etc., servent souvent d'agents de propagation de 
ces diverses infections. 

mtaagères. ^^^^ ^^^^ ménagères peuvent également contenir des bacté- 
ries pathogènes en nombre assez considérable. Ainsi les eaux 
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de baignoires et de lessivage se chargent des germes qui se 
trouvent à la surface du corps et des linges; en outre, il se 
mélange régulièrement aux eaux ménagères une notable portion 
de Turine, laquelle peut contenir des germes contagieux 
lorsqu'elle provient de sujets atteints de suppurations, de 
typhus, de tuberculose, de diphtérie et autres affections; enfin 
ces eaux reçoivent encore une grande partie des matières 
fécales des enfants ainsi que des crachats; pour ces diverses 
rais(ms elles se placent donc au premier rang des facteurs de 
propagation des maladies. 

On peut admettre que les microorganismes zymotiques rersisiance 
contenus dans les immondices continuent à y vivre pendant un microbes, 
certain temps, qui varie du reste avec leur espèce et la nature 
même des immondices. Habituellement ils ne s'y multiplient 
pas, quoique pourtant la chose ne soit pas impossible pour 
certains d'entre eux, comme par exemple, les microbes de 
la suppuration, du choléra, du typhus, etc. Il semble en outre 
que la durée de leur vitalité dans ce milieu soit peu considé- 
rable, quoique pourtant il puisse ici aussi se présenter des 
exceptions; c'est ainsi (\vCVffelmann a encore pu constater la 
présence des bacilles du typhus dans des excréments après 
loO jours; de même il existe des faits bien connus d'ouvriers 
qui gagnèrent le typhus après avoir vidé des fosses d'aisance 
dans lesquelles on avait versé plusieurs mois auparavant des 
selles de thyphoïques. Au milieu des matières fixes, dans une 
fosse d'aisance par exemple, les microbes pathogènes ont 
moins à souffrir de la concurrence des microorganismes sapro- 
phytes que dans les eaux ménagères; dans les premières, en 
effet, un bacille typhique ou une colonie de ce bacille peut vivre 
côte à côte soit avec un bacille ou un coc^us indifférent, soit 
avec une colonie de ces derniers, et cela sans que ces germes 
exercent l'un sur l'autre la moindre action destructive. 

Actuellement la question de la persistance des germes 
pathogènes au sein des immondices n'est pas encore suftîsam- 
ment élucidée; il y a donc lieu, en attendant, d'attribuer à 
chaque espèce de microbe la plus longue durée de vitalité 
connue jusqu'à présent. 

Les bactéries pathogènes contenues dans les matières 
fécales sont en général moins à craindre pour l'homme que 
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celles des eaux ménagères et des balajiires. Leur transport des 
matières fécales jusqu'à nous est en effet difficilement réalisé ; 
par contre, celui des bactéries contenues dans les eaux 
ménagères est possible à l'aide des mains, et d'autre part la 
poussière des balayures peut, lorsqu'elle est sèche, être soulevée 
par le vent et se déposer à la surface des plaies, sur la peau 
et dans les organes respiratoires. 

2) Action toxique. Les produits d'excrétion peuvent 
donner naissance à des poisons; toutefois le danger qui en 
résulte est peu considérable. Les toxines qui se développent 
dans les matières en putréfaction sont en effet très peu stables 
et se décomposent elles-mêmes avec une extrême rapidité. 
Hydrogèn» Parmi les gaz toxiques c'est surtout l'hydrogène sulfuré et 

BulAiré et tJ i y o 

^nîmT l'^^îîde carbonique qui méritent ici de fixer l'attention. Lors- 
qu'ils se répandent dans l'air au fur et à mesure de leur 
production, ils ne sont nullement à redouter; dans le cas 
contraire, ils peuvent, par leur accumulation, créer un véritable 
danger. Ainsi, dans les fosses d'aisance hermétiquement 
fermées ou recouvertes de terre, l'hydrogène sulfuré et l'acide 
carbonique se trouvent souvent en telle abondance, que les 
personnes qui y pénètrent sans prendre les précautions néces- 
saires, sont brusquement frappées de perte de connaissance et 
ne tardent pas à succomber. En cas d'accident semblable on a 
affaire à l'action combinée de ces deux gaz. 

Mauvaises 3) SouiUurc dc l'air et du sol. On croyait autrefois 

odeurs. 

que les mauvaises odeurs étaient dangereuses par elles-mêmes, 
et pouvaient occiisionner le typhus et d'autres affc<itions. 
Cette manière de voir ne peut plus être admise aujourd'hui ; 
cela n'exclut toutefois pas la possibilité, pour les personnes 
sensibles, d'éprouver des troubles réels de la sant^i à la suite 
de la respiration continuelle d'exhalaison sfétides. Du reste le 
dégoût que celles-ci font naître suffit déjà par lui seul pour 
incommoder au plus haut degré. Lorsque les produits de 
décomposition des immondices sont répandus sur le sol, ils 
l'imprègnent d'une grande quantité d'humidité et de substances 
organiques. La putréfaction se continue à l'intérieur même du 
sol, et les mauvaises odeurs que celui-ci dégage par la suite, 
se répandent dans l'air et éventuellement dans les liabitations. 
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Il n*est pas rare que les luurs de fondation d'un bâti- soisouiii«. 
ment pénètrent dans un terrain souillé comme il vient d*être 
dit; ils aspirent alors Teau chargée de substances putrides, 
et dégagent continuellement une odeur fade spéciale qu'on 
ne parvient plus à faire disparaître. Un pareil état de choses 
cesse d'être simplement incommodant et devient réellement 
nuisible pour la santé. Dans certains c^s les souillures dont 
le sol s'est imprégné arrivent par filtralion jusque dans les 
puits et communiquent à l'eau un goût fade et mauvais ; dans 
certaines circonstances défavorables (pores larges, fissures du 
terrain, etc.), elles peuvent même lui abandonner des germes 
pathogènes ; dans l'un comme dans l'autre cas, ces eaux sont 
rendues impropres à la consommation. 

4) Entraînement à la malpropreté. Les immon- 
dices que l'on néglige d'enlever en temps opportun, forment 
pour l'œil un spectacle désagréable qui finit par émousser le 
sentiment de l'esthétique et qui crée une véritable disposition 
à la malpropreté. Ce point de vue qui dominait autrefois la ques- 
tion, fut plus tard délaissé par suite de l'importance qu'on 
attacha au danger d'infection ; on tend aujourd'hui de plus en 
plus à lui restituer toute sa valeur. Il est pénible de devoir se 
dire que l'odeur fade spéciale que l'on perçoit à l'intérieur 
d'une maison provient de la putréfaction de matières excrétées 
abandonnées dans l'un ou l'autre coin; il est désagréable de 
constater dans une cour des monceaux de déchets de cuisine et 
de vieux chiffons, ou d'y voir l'eau de lavage s'amasser en 
flaques malpropres jusqu'à ce qu'il plaise aux rayons du soleil 
de les assécher; il est enfin énervant de ne pouvoir boire de 
l'eau sans être obsédé par l'idée que peut-être elle provient en 
partie d'une mare infecte ou d'une fosse à ordures ou à excré- 
ments. Un pareil état de choses ne peut exister sans agir défa- 
vorablement sur la santé, en restreignant l'usage de l'air libre, 
et en provoquant un dégoût continuel allant parfois jusqu'au 
vomissement. Les sens de la vue et de l'odorat finissent à la 
longue par en être émoussés, et ne sont dès lors plus aptes à 
être les gardiens fidèles de la propreté. Là où l'on trouve la cour 
malpropre, là aussi il y a grande chance de trouver la maison, 
les chambres, les vêtements et les c^rps même insuffisamment 
nettoyés, c'est-à-dire les portes large ouvertes à toutes les 
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infections. L'évacuation prompte et rationnelle des immondices 
constitue donc l*un des plus importants desiderata de Thygiène. 

IIL Amoncellement et éloignement 

des immondices. 

Les immondices doivent pouvoir être rassemblées et éva- 
cuées sans qu'il puisse résulter aucun danger pour la santé, du 
fait des germes infectieux et des poisons qu'elles renferment, 
et aussi sans que l'on puisse être incommodé par leurs mau- 
vaises odeurs ou leur aspect désagréable; il faut en outre que 
l'habitation, le sol et l'eau soient maintenus à l'abri de toute 
souillure par les matières d'excrétion. 

Le procédé à suivre diffère avec la localité, selon par 

exemple qu'il s'agit d'une ville ou d'un village, et diffère aussi 

Fumier aycc la uature même des immondices. Le fumier animal sera 

animal. 

recueilli dans des fosses maçonnées parfaitement ét^inches; 
dans les grandes villes il sera enlevé aussitôt que possible dans 
des charrettes fermées. On ne doit pas oublier que le fumier 
animal renferme en certaines circonstances les bacilles du 
charbon, de la morve, de la tuberculose, du tétanos. On évitera 
de le mélanger avec les excréments humains, car les bactéries 
pathogènes contenues dans ces derniers sont plus facilement 
transportables à l'homme par l'entremise du fumier, et aussi 
parce que la forte température qui se développe dans celui-ci 
est une condition favorable à la nmltiplication des bactéries. 
Balayures. Lcs balayuros, y compris les cendres, seront recueillies dans 

des réservoirs en fer ou en maçonnerie, parfaitement él*inches, 
incombustibles et munis d'un couvercle fermant hermétique- 
ment; on veillera à ce qu'elles soient enlevées régulièrement 
par les charrettes de la voirie. Lorsque les balayures enlevées 
ne pourront être immédiatement rassemblées dans des fosses ou 
enfouies par le labourage, ainsi qu'il pourra arriver dans les 
grandes villes, on devra songer à les détruire par le feu (*). Là 



(•) En Angleterre, d■apr^s CJt. Weil iSenminc Mi^âicale'ifle nombre des villes qui 
détruisent les balayures et les ordu'es pîir le feu s'est élevé depuis 187t>, de Oàfô; le 
nombre des fours incinérateurs est monté dans lo même laps de temps, de 14 à 570. Ces 
fours sont de la force de 10,000 chovaux-vapeur ; ils font marcher des chemins de fer> 
élèvent de Teau, produisent de la lumière électrique, etc. A Berlin on vient d'établir 
6 fours semblables qui incinèrent par semaine 200,000 kilogrammes d'ordures fN. des T.). 
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où Ton dispose de foyers suffisamment puissants, par exemple 
de foyers de chauffage central, on devrait brûler chaque jour 
la totalité des immondices recueillies; Tincinération constitue 
en effet le moyen le plus commode de s'en débarrasser. 

Pour toutes les autres immondices, y compris les eaux 
pluviales, Téloignement ne peut en être obtenu que par 

A. Le système de canalisation de flottaison. 

(Schwemmkanalisation). 

Ce système consiste à recueillir les immondices, avec 
certaines restrictions éventuelles, dans un réseau de canaux 
souterrains à travers lesquels elles cheminent d'une façon 
continue. Il est indispensable : 1) que la disposition de ces 
canaux permette un rapide écoulement; 2) que surtout leur 
parcours il ne puisse s'en échapper ni germes infectieux, ni 
liquides, ni gaz odorants; 3) qu'à sa sortie du réseau, le 
contenu des égouls ne puisse occasionner de dommages pour la 
santé, ni d'incommodités d'aucune sorte. 

a) Disposition des eanaux. 

1) Etablissement de la canalisation. Le réseau 
des canaux prend naissance sous les éviers et les entonnoirs 
des latrines par des 
tuyaux de chute en 
zinc ou en fonte; ceux- 
ci descendent jusqu'au 
sous-sol ou même sous 
ce dernier, et viennent 
se réunir au drain 
principal de la maison 
qui est en fer ou en 
grès émaillé. Avant 
que ce drain principal 

ne traverse le mur de fondation j)Our s'aboucher à angle aigu 
dans l'égout de la rue, on y intercale un tuyau de révision 
(Revisionsstùck), c'est-à-dire un fragment de tuyau muni à sa 
partie supérieure d'un regard de visite avec couvercle fermant 
hermétiquement {Fig. 80). 




Fig. SO. Tuyau de révision placé au fund d'un 
puits maçonné. 
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I.,es égouts de rue sont généralement placés au milieu de la 
rue; les canaux de petit calibre, c'est-à-dire ayant moins de 50 
centimètres de diamètre, sont ordinairement faits en tuyaux de 
grès vernissés, exempts de tout défaut; les plus larges sont 
consiruils en briquoï! et en ciment, ou bien avec des plaques 
entières de béton reliées les unes aux autres. La section de 
ces canaux est ovoïde avec l'extrémité pointue dirigée en bas, 
de façon à obtenir une couche d'eau circulante peu large et 
aussi liante que possible, et à empi'tcher ainsi le dépôt des 
matières solides {Fig. 81). Afin de faire servir les égouts au 
drainage de la nappe souterraine et pour obtenir éventuellement 
l'abaissement du ni\eau de celle-ci, on ménage des espaces 
\ides dans la maçonnerie de soutien du canal, ou bien on 
entoure la pointe do ce dernier de gros graxier : le courant de 




l'eau souterraine se fait ainsi dans une direction parallèle à 
celle du courant d'eau sale. Pour recueillir les eaux de rue on 
établit de distance en distance des orifices ou bouches d'égout 
{Fig. 82] : sous la grille qui ferme ces orifices est ci'eusé un 
puisard dans le fond duquel est installé un seau en métal 
destiné à recevoir la boue; l'eau s'écoule dans l'égout par un 
orifice situé à la partie supérieure et latérale du puisard; ces 
bouches d'égout spéciales ont reçu le nom de guUies [sink- 
kasten). On pratique en outre dans la voûte des égouts des 
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regards ou trous de révision (Revisionsschachte) qui servent à la 
fois au centrale, au nettoyage et à l'aérage de ces canaux. 

La largeur des Égouts se règle sur la masse des eaux 
pluviales qu'ils doivent recevoir, la quantité d'eaux ménagères 
étant en comparaison de peu d'importance. Toutefois on s'ex- 
poserait à de multiples inconvénients si l'on voulait faire les 
^gouts assez vastes pour leur permettre de recevoir d'un seul 
coup toute l'eau des averses les plus abondantes. Pour cette 
raison on se contente habituellement de donner aux plus 
grands canaux une largeur telle qu'ils soient en état de livrer 
passage à la quantité d'eau correspondant à une hauteur de 
pluie de 7 millimètres à l'heure. En cas de pluies plus fortes, 
l'eau qui arrive en excès dans les premières parties du réseau, 
est immédiatement déversée au dehors par des déversoirs de 
nécessité (Nothausslasse], c'est-à-dire par des conduites de déri- 
^-ation partant du pourtour supérieur des canaux et aboutissant 
directement à une rivière, à un fossé, etc. (Fig. 83). 

Une certaine pente est nécessaire aux égouts pour assurer 
le rapide écoulement de leur contenu et réduire au minimum 
le dépôt des matières en suspension. L'inclinaison à donner 
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sera de 1 : 30 pour les conduites de maison, de 1 : 2S0 pour 
les petits canaux de rue, de 1 : 300 pour les grands canaux et 
de 1 : SOOO pour les collecteurs. Lorsque l'inclinaison est trop 
forte, l'eau s'échappe sans entraîner les matières solides, qui 
séjournent alors dans les conduits et s'y putréfient. On peut 
Olrtoer. — BjgiiDS. 17 
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remédiûr a cet inconvénient en i< brisant » en quelque sorte la 
peiittï trop raida uu moyen <Ie puils spéciaux ou de trous de 
révision rju'on i!'tublit sur le trajot d'un canal, de fa^on que 
ci'lui-ci s'y abnuclic par eu haut et eu resstirto par en bas. 

On débarrasse les égouts do la vase qui s'y dépose, soit à 
l'aide du larage, soit i>ar le curage uiécuuique. Le lavage d'un 
égout, lorsqu'il n'est pas sutlisanunent réalisé par les eaus 
pluviales, se pratique par des chasses d'eau qu'on exticute de 
deux façons : ou bien on înoudé brusquement l'égout à 
nettoyer, ou bien on y an-éte l'eau derrière 
une vanne qui est introduite par uu regard 
au-devant de l'ouverture inférieure liu canal 
à curer (Fig. SJ). Lorsqu'on lève la vanne, 
l'eau sale s'élance avec force et emporte les 
matières solides déposées. Quant nu net- 
toyage manuel, il est facile à opérer dans les 
canaux qui sont assez larges pour livrer 
passage aux ouvriers ; pour les canaux plus 
étroits, on les euro au moyen d'ccouvillons 
en fil métallique, tout en y faisant passer de 
ns»''d'^ ™aî iiraiï, graudcs quantités d'eau. 
.^.<ietoce.<d.p«fli. 2) Sortie des germes infectieux, 

des gaz et des liquides contenus dans les égouts. 
<- Le passage dans l'air de germes infectieux provenant des égouts 
n'est nullement à redouter. Sur toute la longueur d'un réseau 
de canaux il n'existe pas un seul endroit oti règne une séche- 
resse suffisante pour produire de la poussière; les bactéries 
pathogènes qui pourraient adhérer aux parois ne peuvent donc 
s'en détacher pour se répandre dans l'air des égouts; celui-ci 
ne contient en fait de bactéries que celles qui lui ont été 
apportées par l'air extérieur. En fait, les recherches ont prouvé 
que l'atmosphère des canaux est effectivement presque dépour- 
vue de microorganismes. 

Dans un système d'égouts bien construits et bien entre- 
tenus, on ne constate pas de dégagement de gaz fétides ; par 
contre, il y règne habituellement une odeur fade de moisi. 
Pour n'avoir pas à en souffrir, il est nécessaire d'assurer con- 
venablement la ventilation des égouts, tout en empêchant que 
les odeurs ne pénétrent dans l'intérieur des habitations. Dans 
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ce but (*) 011 fera ilObouclieT' directement dans les canaux les 
tuyaux de cliulo des cuu\ pluvûdes faisaut suite aux gouttières, 
en leur faisant ainsi jiiucr le rôle de clicminécs ('vacuatrii-cs ; 
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les plaques |ienws de trous d" 
serviront alors de portes d'enli 
que ces youtlières servani de 
tuyaux de dérangement ne de- 
vront pas s'ouvrir en haut à 
proximité des fenêtres des 
locaux habités. 

Pour s'uiipiiser à la jH'ué- 
tration des ^xt dans les liabi- 
talions, on a reeours aux ob- 
turateurs liydnniliques lels 
que les siplions \"] : le tuyau 
qui se liétaclie des éviers, des 
water-closots, etc., est reeour- 
bé en forme d'S ; la coui'bure 
de rS retient en permanence 
une couche d'eau qui, déjà 
lorsqu'elle n'a que 2 à 'A cen- 
timètres de hauti-ur, oppose 
une barrière sufiisanle au passage des gaz des égouts (Fiij. 8Ô). 

L'évaporation, des fissures, la suCfiou opérée, comme il va 
être dit, sur les siphons, peuvent vider eomplèlemeiit ces 
derniers et rendre possible l'entrée des gaz dans les habitations. 
Cette succion se produit lorsque le tuyau de clmle, unique pour 
les siphons des divei's étages, vient à être rempli par une masse 
d'eau venant d'un étage supérieure! dont i'éconlemenl se fait 
assez brusquement pour laisser nu vide derrière elle. On enipê- 
ciu'ra cetic su(-(-iou de se produire en prolongeant le tuyau de 
chute jusqu'au toit avec les mêmes dimensions. 
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De pareils obturateurs hydrauliques sont installés dans les 
rues, les cours, etc. Voir la Fig, 82, page 256. 
Liquides. Daus Ics anciennes villes on trouve encore des égouts à 

parois et à radier perméables. Il est clair que de pareilles 
installations doivent être condamnées; les canaux seront donc 
toujours parfaitement étanches; sinon, le sol qui les entoure 
s'imbibe à un haut degré de souillures diverses. 

b) Eloig^nement définitif des eaux d^ègout. 

composi- Les eaux d*égout présentent dans leur composition des 

eaux différences assez notables. Ainsi, à Munich, à l'époque où les 

d'égouls. « 

canaux ne recevaient pas encore les matières fécales, l'analyse 
a fait reconnaître, par litre d'eau recueillie le jour, 49 milligr. 
de matières inorganiques et 31 milligr. de matières organiques 
en suspension, plus 381 milligr. de substances dissoutes, tandis 
que la moyenne des chiffres fournis par 50 analyses faites dans 
16 villes anglaises, s'élevait à 178 milligr. de matières inor- 
ganiques, 213 milligr. de matières organiques et 824 milligr. 
de substances dissoutes. D'un ^autre côté, un nombre égal 
d'analyses faites dans 16 villes anglaises qui ont adopté le 
système du tout à l'égout, ont donné comme moyennes 241 
milligr. de matières inorganiques, 205 milligr. de matières 
organiques et 722 milligr. de substances dissoutes, alors qu'à 
Berlin les quantités trouvées dans les mêmes circonstances ont 
été respectivement de 210 milligr., 326 milligr. et 850 milligr. 
Il résulte de ces données que l'admission des matières fécales 
dans les égouts, en occasionnant une dépense spéciale d'eaux 
de lavage, ne modifie guère la proportion pour cent d'immon- 
dices contenues dans les eaux-vannes, quoiqu'elle eu exagère 
pourtant la quantité absolue. Parmi les matières tenues en 
suspension dans les eaux d'égout, ce sont les substances orga- 
niques, en vertu de leur tendance à se décomposer, et les 
bactéries en tant qu'agents de la putréfaction et des infections, 
qui méritent surtout de fixer l'attention. 

La putréfaction et l'infection, tels sont donc les deux points 
principaux qui sont à considérer, lorsqu'on se préoccupe de la 
destination finale à donner aux eaux d'égout. Celles-ci peuvent 
ou bien être conduites à la mer, dans les grands lacs, ou dans 
des cours d'eaux, ou bien être déversées à la surface du sol pour 
y pénétrer par filtration. 
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1). Déversement du contenu des égouts dans 

les rivières. 

Lorsqu'un égout débouche dans un cours d'eau, son con- 
tenu commence par se diluer dans l'eau du fleuve. 

Si cette dilution est très forte, les matières dissoutes ou 
tenues en suspension ne sont guère soumises à une décompo- 
sition véritable ; par contre celle-ci devient possible toutes les 
fois que le volume de l'eau du fleuve est peu considérable par 
rapport à celui de l'eau polluée qui y est reçue. 

Toutefois, r « assainissement spontané » des rivières inter- AasainiMo- 

inent 

vient activement pour débarrasser celles-ci des matières suspeh- spontané 
dues ou dissoutes qui leur ont été amenées. Cet assainissement "vières. 
spontané est produit tout d'abord par la dilution des matériaux 
de souillure dans l'eau propre des ruisseaux et des fleuves, en 
second lieu par des transformations purement chimiques, en 
troisième lieu par la précipitation des matières suspendues, 
en quatrième lieu par l'utilisation ainsi que la décomposition 
des diflërentes substances par des êtres vivants. Ces derniers 
sont de petits animalcules, des plantes vertes et d'autres 
dépourvues de chlorophylc, et aussi dans une large mesure les 
bactéries contenues dans l'eau. L'épuration spontanée est du 
reste encore influencée par le degré de la température, le 
volume d'eau, la rapidité du courant, les propriétés du lit du 
fleuve, l'espèce de souillures, et la nature des êtres vivants qui 
existent dans l'eau. 

Il est clair, d'après cela, que l'assainissement spontané doit 
se produire avec une intensité variable, et que l'étendue de 
chemin que l'eim doit parcourir pour redevenir propre, doit 
diftërer considérablement suivant les cas. On peut admettre que 
l'épuration de l'eau d'un fleuve est achevée, lorsque cette eau a 
repris, chimiquement, bactériologiquement , et microscopi- 
quement, les propriétés qu'elle avait avant d'être polluée par 
son mélange avec les eaux d'égout. Quoi qu'il en soit, on ne 
devra jamais perdre de vue que les matières en suspension 
peuvent, par suite du petit volume d'eau, de la lenteur de 
l'écoulement et d'autres circonstances, former sur le lit du 
fleuve et sur les berges, des bancs de vase que la sécheresse 
et les températures élevées pourront transformer en foyers de 
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putréfaction, l'n assez fçrand nombre de ruisseaux et de petites 
rivières traversant des régions industrielles fort populeuses, se 
trouvent souillés de cette façon et constituent pour les riverains 
un voisinage peu enviable. Avec les fleuves à débit important, 
le danger qui peut ainsi résulter de la précipitation des 
matières, est peu à redouter. La vase des égouts, qui est riche en 
substances organiques, est en eflet bientôt recouverte par le 
limon de nature inorganique du fleuve, elle se dilue et est 
emportée par les premières fortes eaux qui surviennent. 

Ainsi que nous l'avons vu antérieurement, les bactéries 
pathogènes continuent à vivre un certain temps dans Teau. 
Comme ces bactéries existent d'une façon pour ainsi dire 
constante? dans le contenu des égouts, on peut en conclure que 
l'admission de ce dernier dans les fleuves ne peut se faire sans 
danger lorsque la masse d'eaux sales déversées est trop consi- 
dérable pour le volume d'eau du fleuve, et lorsque celle-ci 
risque d'être consommée ou utilisée . pour les usages domes- 
tiques, à une distance trop peu considérable de l'abouchement 
de l'égout dans le fleuve. 
Règles. Le déversement des eaux d'égout dans la pleine mer peut 

se faire sans incîonvénient, lorsque les mouvements de la marée 
ou les courants sont à même de les transporter rapidement au 
loin. 

(Vmr le déversement dans les fleuves, on doit admettre 
connue règh% qu'il peut être autorisé lorsque la quantité de 
souillures des 'eaux-vannes est faible en proportion de la masse 
du fleuve, et en outre, lorsque cette dernière ne doit ti^ouver son 
em[)loi comme eau de boisson ou eau de nettoyage qu'à une 
grande distance de l'abouchement des canaux; en toute autre 
circonstance il est nécessaire, qu'avant d'être déversées dans les 
rivières, les eaux d'égout soient préalablement débarrassées de 
leurs germes pathogènes et d(» leurs matières putrescibles. 

Ce but peut être atteint par deux procédés, qui sont la 
flllration à travers le sol et la clariflcation. 

2). La filtration à travers le sol, l'irrigation. 

Nous avons déjà parlé antérieurement de la propriété qu'a 
le sol de purifier les eaux sales qui s'inflltrent entre ses pores. 
Mais si l'on se bornait à laisser ces eaux s'écouler simplement 
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sur le sol, il se produirait bientôt un envasement de la surface 
filtrante et éventuellement une élévation dangereuse de la 
nappe souterraine. On est donc obligé de veiller à ce que les 
porcs conservent leur perméabilité et à ce que l'c^au qui arrive 
dans la profondeur, nettoyée par la filtralion, puisse s'écouler 
d'une façon régulière. 

Autrefois on employait pour purifier les eaux souillées, 
soit la filtration ascendante, soit la filtration latérale, soit enfm 
la filtration descendante continue. De nos jours, on ne pra- 
tique plus guère que la filtration descendante intermittente, 
qu'on réalise par la méthode bien connue de r« irriga- 
tion »; nous en donnons ici la description sommaire. 

L'eau d'égout est d'abord dépouillée par des rûteaux de ses irrigation, 
souillures les plus grossières, telles que papier, etc., puis elle 
s'écoule, soit d'elle-même le long d'une pente naturelle, soit 
poussée par des machines, jusqu'à la station de distribution 
des champs d'irrigation, lesquels sont situés à une grande 
distance, dans la campagne. Ces champs d'irrigation sont des 
terrains aplanis, séparés les uns des autres par des digues peu 
élevées, et qui sont drainés à une profondeur de 1 à 2 mètres. 
Les drains se réunissent au besoin à des drains collecteurs 
qui conduisent l'eau purifiée dans le fleuve le plus voisin 
ou à la mer. Sur les digues de séparation sont creusés des 
fossés qui reçoivent les eaux de la station de distribution, 
pour les déverser ensuite au moyen d'écluses, et suivant un 
tour de rôle déterminé, sur les différents champs d'irrigation. 
On cultive sur ces champs des plantes de différentes espèces et 
particulièrement de l'herbe. 

L'eau d'égout qui a été ainsi déversée sur le sol, pénètre Eireu de 
dans celui-ci et lui abandonne entièrement les particules *"**"^*®"' 
({u'elle tient en suspension et notamment toutes ses bactéries. 
En outre, lorsqu'elle arrive dans les tuyaux de drainage, elle a 
perdu plus de 75 "/o <les matières organiques qu'elle tenait en 
solution. Ces matières sont transformées dans le sol en divers 
composés minéraux, grâce à l'action des microorganismes (Voir 
p. 93). L'ammoniaque, l'acide phosphorique, les composés de 
potassium ne se retrouvent pourtant pas dans l'eau des drains 
en quantité notable, ce qui est dû à ce que les plantes absorbent 
ce^ produits pour les faire servir à leur propre structure; par 
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contre, le chlorure de sodium passe presqu*entièrement dans 
l'eau des drains, et Tacide nitrique s'y rencontre de son côté 
en plus grande proportion que dans les eaux-vannes elles- 
mêmes. 

Les chiffres moyens fournis par 17 analyses ont été : 

Mat. Acide H^Az Az^O* NaCl PotuM. Sra4«. 
organ. phosph. 

Dans Teau d'égout 22,0 3 12,0 0,0 24,0 7,0 30,0 

Dans Teau des drains 3,5 0,35 0,56 12,0 21,8 0,37 6,0 

Les plantes absorbent en outre beaucoup d'eau et en font 
passer une quantité plus grande encore à l'état de vapeur. La 
culture des plantes sur les terrains irrigués a aussi pour effet 
d'activer considérablement la décomposition des matières orga- 
niques et de rendre possible l'éloignement d'une partie des 
produits qui en résultent; enfin, elle permet de réaliser un 
léger gain pécuniaire (C'est ainsi que l'exploitation de certaines 
parties des champs d'irrigation de Berlin rapporte 2,3 **/o d'in- 
térêts [Directeur Weisse]). 

Pendant l'hiver, on fait écouler les eaux d'égout dans 
quelques parties seulement des champs d'irrigation, et là elles 
continuent à s'infiltrer en dessous de la glace qui les recouvre; 
il est vrai de dire que l'épuration n'est pas alors aussi complète 
que pendant les autres saisons de l'année. 
Influence Daus le systèmc de l'irrigation, la destruction des immon- 

"de la* dices cst opérée par les couches superficielles d'un terrain de 
de«*iiTigV grande étendue. Par suite de la grande quantité d'oxygène 
contenu dans ces couches, les oxydations l'emportent sur les 
réductions; c'est ce qui fait qu'il ne se dégage pas sur les 
champs irrigués de puanteur véritable ; le plus souvent même 
on ne remarque aucune odeur ou seulement une odeur fade de 
vase, moins désagréable à sentir que celle résultant de l'épan- 
dage ordinaire du fumier. Il en résulte qu'aux environs des 
champs d'irrigation bien entretenus, on n'a que rarement 
l'occasion d'entendre les habitants se plaindre d'être incom- 
modés par un pareil voisinage. 

Les ouvriers occupés aux champs d'irrigation jouissent 
d'une bonne santé, tout aussi bien d'ailleurs que les véritables 
égoutiers. On devrait pourtant s'attendre à voir les maladies 
infectieuses atteindre de préférence les gens de cette catégorie ; 
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mais c'est précisément le contraire qui est vrai. Il est à présumer 
que les microbes pathogènes sont rapidement étouffés par les 
nombreux saprophytes et qu'ils ne tardent pas à succomber, 
ou bien on peut admettre qu'étant délayés dans une très 
grande quantité d'eau, ils ont rarement l'occasion de se 
trouver réunis en nombre suffisant pour pouvoir produire 
une infection. De ce qui précède on peut inférer que les 
germes morbides contenus dans les eaux des rivières — mais 
des grandes rivières seulement — ne sont pas grandement à 
redouter; d'autre part, on ne peut nier que maintes infections 
ont, selon toute vraisemblance, été causées par l'usage d'une 
eau de ruisseau polluée par des matières excrémentitielles. 

3). La clarification. 

Le manque d'espace, la constitution peu propice du sol, — 
un sol peu perméable nécessite une trop grande étendue de 
terrain — l'élévation des dépenses sont des causes qui empê- 
chent fréquemment de recourir au procédé de l'irrigation. 

En pareils cas, la clarification des eaux d'égout peut 5"^!®^* 
s'imposer. Cette méthode vise à dépouiller les eaux de leurs *"®'*- 
germes pathogènes et à leur enlever la plus forte proportion 
possible des matières fermentescibles qu'elles contiennent. 

Le premier but peut être atteint par l'addition de sub- D D*«infec- , 
stances désinfectantes. Le désinfectant le plus approprié est la 
chaux, qui trouve du reste son emploi dans presque tous les 
procédés de clarification. Il y a lieu de considérer son action 
comme suffisante lorsqu'à un moment donné de l'opération, 
l'eau se montre à peu près exempte de germes. Lorsqu'on 
n'a en vue que la destruction des bacilles du typhus et du 
choléra, l'effet désiré peut être obtenu avec une proportion de 
ViO ^lo de chaux, dont on prolonge l'action pendant plusieurs 
heures consécutives. 

Toutefois les eaux polluées peuvent contenir d'autres 
germes que les précédents et notamment ceux des maladies 
exanthématiques. Comme on ne connaît pas les propriétés de 
ces organismes, il faut, pour avoir une garantie qu'on les 
atteint avec les autres, s'attacher à arriver à une absence 
presque complète de germes. 
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^^uorTdes*' '"^^ subslaiiccs orgaiiiqucs fermeniescibles se trouvent 
sîSptnsîon! J^^i^s les cuux d'égout, soit à l'état do solution, soit à l'état de 
particules en suspension. I.cs particules en suspension se 
laissent enlever par simple dépôt. Celui-ci se produit déjà, 
quoique d'une façon inainipléle, sous l'innuence du seul 
repos absolu ou relatif des eaux polluées. Mais on obtient des 
résultats beaucoup plus complets, lorsqu'on même ti»mps on 
ajoute, à ces eaux, des produits qui y déterminent la formation 
de précipités lourds et volumineux. Ceux-ci englobent alors 
toutes les particules suspendues, et les font descendre avec 
eux. La simple addition de chaux a déjà pour effet de donner 
lieu à semblable précipité, par suite de la transformation de 
cette substance en carbonate de chaux; toutefois on a généra- 
lement recours à des produits agissant sous ce rapport d'une 
façon plus active, et parmi eux il faut citer le sulfate d'alu- 
mine que l'on emploie concurremment avec la chaux. L'addi- 
tion de ces corps donne lieu à la formation d'un double 
précipité d'hydrate d'alumine et de gypse ; on ne doit 
ajouter le sulfate d'alumine qu'en second lieu, lorsque la 
chaux a déjà eu le temps d'exen^er la plus grande partie de ses 
effets désinfectants. Les ])actéri(»s qui n'ont pas succomlié 
peuvent toujours, de cette façon, être englobées dans le préci- 
pité et emportées avec lui. 
:r, Action ^i 1^' procédé (|uc nous venons d'indiquer, ou tout autre 

«ubitanw» Semblable, permet d'enlever sûrement aux eaux d'égout la 

dissoutes 

plupart de leurs bactéries et des matières qu'elles tiennent en 
suspension, il n'a par contre qu'une action peu marquée sur 
les substances qui S(> trouvent dissoutes dans ces mêmes eaux, 
il est bien vrai (ju'il se forme toujours dans les eaux traitées, 
l'une ou l'autre combinaison chimique, variable avec la nature 
du produit employé; mais la plus grande partie dos substances 
inorganiques et la presque totalité dos substances organiques 
dissoutes restent conniio telles dans l'eau, n'attendant que des 
conditions favorables pour donner lieu à des fermentations. 

En Allemagne, il n'y a encx)re qu'un petit nombre de villes 
qui possèdent dos installations pour la (clarification des e^iux 
d'égout; on peut citer comme types celles de Francfort-sur- 
le-Mein et celles d'Essen. 

A Francfort (Fig. 86), Teau à clarifier a d'abord dû passer 



III. Amoiicelleiiieiit et t'Inipiicmeiil ilos imniùndicos, 2fi7 

sur un lit do sable oti, sa vitesse i^lanl diminuée, elle abandonnn 
par précipitation ses paiiieules les plus denses. Elle arrive 
ensuite dans la cliambn! à tamiser, dans hiqurlle Ips impuret<''s 
grossières (]ui lloLtunt à su surfiiœ, sont retenues |>ar des filels 
suspendus; de là elle se reii<l dans le local aux mélanges où 
se déversent spontanément des (juautités de solution de sulfate 
d'alumine et de lait de cliaux proportionnelles au volume d'eau 
à clarifier. L'cjiu ainsi traitée s'écoule dans la galerie de distri- 
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bulion, el de là dans les véritables bassins à claririL'ation. Ces 
bassins, qui sont au nombre de (|uali'(.% peuvent eontenir 
cliacun lUH) maires cubes d'eau, et mesurent 83, t mètres de 
long sur () mètres de large; leur profondeur est de "i mètres 
au i)oinl d'arrivée de l'eau et de 3 mètres au niveau de sa 
sortie. L'eau y coule avec; une vitesse de îi niillinu>tros |à la 
seconde au début, cl de 3 niilliniètres à la fin; elle est évacuée 
par de longues fentes étroites, tantôt en haut et tantôt en bas, 
«don les différences de température. Pendant la durée de son 
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trajet à travers les bassins, l'action du repos relatif s'ajoute à 
celle des substances chimiques pour opérer la précipitation de 
presque toutes les particules tenues en suspension. L'eau cla- 
rifiée est finalement conduite dans le Mein. Lorsqu'on veut 
nettoyer uu bassin, on ferme les conduites d'arrivée de l'oau. 
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on laisse celle-ci s'écouler lentement, puis on enlève la vase 
déposée au moyen de pompes. 
^ïïSw-* Tout autre est le procédé de clarification de Rôcktier- 
' Rolhe qui a été adopté par la ville d'£ssen. L'iusUillatîoa 
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comprend ici une série de puits ou de bassins, à fond conique, 
dans lesquels plongent des cylindres en fer bien clos, sauf à 
leur partie inférieure, et mesurant 8 mètres de hauteur sur 4 
à U mètres de diamètre. Le vide est fait dans l'intérieur de ces 
cylindres au moyen de pompes aspirantes. L'eau sale arrive 
dans le tiers inférieur de chaque bassin, remplit celui-ci, et 
s'élève dans le cylindre où le vide a été fait, jusqu'à ce qu'elle 
atteigne un tuyau de trop plein qui la déverse extérieurement 
dans un bassin latéral dont le niveau supérieur est un peu 
plus bas que celui de l'eau sale du puits. L'écoulement se 
continue dès lors par un jeu de siphon. Le mode de clarifica- 
tion est le suivant : l'eau sale, avant d'arriver dans le bassin 
conique a préalablement reçu une certaine proportion de 
chaux et de sulfate d'alumine; pour pénétrer du bassin dans 
le cylindre, elle doit passer par une sorte de diviseur de 
( ouranls (Stromvertheiler) dont les différentes pièces sont agen- 
cées en forme de persiennes. Eu s'élevant lentement sous 
l'influence de l'aspiration qui s'exerce dans l'intérieur du 
cylindre, la première eau laisse d'abord déposer une couche de 
vase sur cet appareil diviseur. L'eau venant après, doit traverser 
cette couche de vase, qui lui sert désormais de filtre, et sur 
laquelle elle se dépouille de la plus grande partie des matières 
en suspension qui ont été englobées dans les volumineux 
flocons du précipité chimique. Les matières qui ne sont pas 
arrêtées au niveau du diviseur, montent avec l'eau dans l'inté- 
rieur du cylindre, mais elles ne tardent pas à redescendre, et 
cela d'autant plus facilement qu'au cours de leur ascension 
elles sont, par suite du vide existant dans le cylindre, peu à 
peu débarrassées des bulles d'air qui leur sont adhérentes. 
La vase qui se dépose dans le fonds conique du bassin, est 
enlevée à l'aide d'une pompe. 

Moyennant l'addition de quantités suffisantes de produits .^?^. . 
chimiques, et à condition de donner aux précipitations le ^^^^ 
temps de se produire, on peut bien arriver avec les procédés de 
clarification précités, à obtenir une eau qui soit exempte de 
germes et qui ne renferme plus qu'une quantité insignifiante 
de particules en suspension. Malheureusement la proportion de 
matières organiques fermentescibles, que l'eau tient en disso- 
lution, ne sera pas par là diminuée, et même elle pourra être 
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augmentée par suite de raction de la chaux sur les particules 
flottantes de nature organique. Aussi longtemps qu'il restera 
de la chaux dans les eaux clarifiées, la putréfaction ne s'y 
développera pas; mais dés que par suite du déversement dans 
un cours d'eau, la chaux aura été transformée en carbonate, la 
putréfaction pourra se produire si la dilution dans les eaux du 
fleuve ne parvient à renraycr. D'un autre coté, la vase calcaire 
qui se déposera dans la rivière aura une réaction légèrement 
alcaline, d'où il suit que les substances organisées et orga- 
niques que celte vase contiendra, seront exposées à une décom- 
position active sous l'action des bactéries. Plus il y aura eu de 
chaux en excès amenée dans la rivière par les eaux clarifiées, 
plus volumineux seront les bancs de vase déposée, et plus 
grand sera le danger des décompositions consécutives, il 
résulte de ce qui précède que l'on doit être réservé dans 
l'emploi de la chaux, et que l'on doit veiller à obtenir un 
déversement rapide de l'eau clarifiée dans un cours d'eau aussi 
considérable que possible. 

La vase que l'on retire des appareils à clarification peut 
aussi de son côté être une source d'ennuis; les cultivateurs ne 
l'emploient pas volontiers comme engrais, et l'on est contraint 
de la réunir en tas qui deviennent encombrants. On a fait un 
autre reproche aux procédés de clarification, c'est d'être cause 
(jue les poissons succombent dans les rivières par suite de la 
chaux qui y est déversée. Pour les grands fleuves la chose n'est 
pas à craindre; quant aux petites rivières, ce n'est pas pour la 
petite quantité de poissons qu'on peut y entretenir, que l'on 
devrait empêcher les villes de se débarrasser d'une façon con- 
venable de leurs eaux impures. On n'a pas, jusqu'à présent, 
signalé que les installations à clarification aient causé des 
dommages quelconques aux habitants vivant dans leur voisi- 
nage, ou aux ouvriers qui y sont occupés. 

B, Le système d'évacuation par transport. 

a) Régules généraîen pour l^installaiion des 

tommem et latrines. — Vidange. 

D'une manière générale, les diff'érents systèmes à collec- 
tionnement des immondices, né<îessitant le transport ou la 
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vidange, sont inférieurs au syslùmc (révaeuation immédiate 
par canalisation. Ils sont basés sur la séparation des matières 
fécales d'avec les eaux ménagères et les eaux pluviales. 

Dans les grandes communes, Texistonce de pareils systèmes 
n'exclut pas la nécessité d'établir, pour l'évacuation d(»s 
eaux, un réseau d'égouts absolument semblable à celui que 
nous avons décrit pour la canalisation de flottaison. Comme en 
outre les eaux ménagères ofl*rent plus de danger d'infection 
que les matières fécales elles-mêmes, elles ont besoin d'être 
assainies au même degré que les eaux d'égout qui reçoivent 
toutes les sortes d'immondices. Néanmoins, on ne se préoccupe Nécessité 

' ^ ' d'assurer 

généralement pas de cette épuration, vraisemblablement parce ^^^5^^^^_ 
que la quantité absolue de souillures est moins considérable *^"^eaux**^** 
lorsque les matières fécales ne sont pas admises dans les ™*"*«*'^**- 
canaux, et ensuite parce qu'avec ce procédé, qui est surtout en 
usage dans les petites villes, la quantité de matières impures 
déversées dans les rivières est peu considérable par rapport à 
la masse d'eau de ces dernières. 

Les systèmes d'évacuation par transport trouvent leur 
justific^ition tout d'abord dans leur ancienneté, en second lieu 
dans l'intérêt qu'il y a à utiliser les immondices en agriculture, 
en troisième lieu dans le peu de frais qu'ils occasionnent. 

Comme dans ces systèmes les matières fécales ne sont plus oésinfec- 

*^ tion. 

évacuées au fur et à mesure de leur production, ainsi que cela a 
lieu avec la canalisation de flottaison, il devient indispensable 
de les soumettre à la désinfection toutes les fois qu'on les 
suppose contenir des germes pathogènes. Les moyens à 
employer dans ce but scmt décrits au chapitre de la « désin- 
fection w. 

Pour s'opposer au dégagement des mauvaises odeurs et ^^^' 
aux in<*onvénionls qui peuvent en résulter, on fait usage de 
substanct^s désodorantes, et surtout on établit une ventilation 
bien entendue. Les désodorants agissent soit en entravant les 
processus de décomposition en vertu de leur pouvoir bactéri- 
cide, soit en se combinant avec les gaz fétides au fur et à 
mesure de leur production. Parmi les désodorants il faut citer 
d'une part le sulfate de fer, le sulfate de cuivre, le perman- 
ganate de potasse, le chlorure de zinc, la chaux, et d'autre part 
des substances qui comme la terre, les cendres, la tourbe, 
produisent l'assèchement des matières. 
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Ventilation. Pour s*opposer à rentrée des gaz fétides dans les habi- 
tations, il est indispensable de ventiler convenablement les 
résen'oirs à excréments (fosses fixes ou mobiles) et les cabinets 
qui y correspondent. Une première condition d'une bonne 
ventilation c'est que ces réservoirs soient fermés aussi hermé- 
tiquement que possible jusqu'au point d'abouchement du tuyau 
de chute et éventuellement du tuyau de ventilation. Veut-on 
ensuite faire servir le tuyau de chute à la ventilation, on le 
prolonge, comme on ferait d'une cheminée, jusqu'au-dessus du 
toit et on le munit d'un aspirateur. Mais souvent cette che- 
minée ne tire pas, et c'est le cas par exemple quand le soleil 
donne sur son extrémité supérieure, ou lorsque la température 
est assez élevée dans les closets pour que l'atmosphère de ces 
derniers agisse par appel sur l'air de la fosse, ou enfin 
lorsque la lunette de la latrine reste ouverte : en pareils cas les 
gaz fétides pénètrent dans les habitations. 

On a conseillé d'adosser le tuyau de chute, ser\'ant à la 
ventilation, contre une cheminée échauffée; mais c'est là une 
mauvaise pratique. Si l'on veut que dans ce tuyau s'opère une 
aspiration par différence de température, le mieux est de placer 
dans son extrémité supérieure une source de chaleur telle 
qu'une flamme de gaz ou de pétrole. Dès lors si le tirage est 
assez fort et que la lunette reste fermée, les gaz de la fosse et 
du tuyau de chute seront aspirés complètement au dehors. 

Mieux vaut pourtant ne pas faire servir le tuyau de chute à 
la ventilation. On établit plutôt un large tuyau d'évent séparé, 
qu'on fait partir, soit de l'extrémité inférieure du tuyau de 
chute, soit directement du réservoir à excréments; on l'adosse 
o^ttc fois à une cheminée qui doit toujours être chaude, et avec 
laquelle on le conduit jusqu'à une certaine hauteur au-dessus 
du toit (Fig. 88); s'il y a lieu on le munit d'un aspirateur. Le 
tuyau de chute sera maintenant coupé à sa partie supérieure; 
la cuvette sera adaptée au siège en planches aussi hermétique- 
ment que possible, et la lunette sera pourvue d'un bon cou- 
vercle. Grâce à cette disposition, il se produira sans cesse un 
tirage du closet et du réservoir dans le tuyau de chute, et de 
celui-ci dans le tuyau d'évent. La fermeture bien hermétique 
de la cuvette garantira un fort tirage, d'abord à cause de la 
pression négative dans le tuyau de chute, et en outre parce que 
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la température restera élevée dans le tuyau d'évent, celui-ci ne 
se refroidissant guère par renouvellement d'air et transport de 
calorique. Lorsqu'il n'est pas possible d'adosser le tuyau 
d'évent contre une cheminée, on le fait monter séparément du 
tuyau de chute jusqu'au-dessus du toit {Fig. 89) et on le munit 
d"un aspirateur et d'une source de clialeur. Les deux Fig. 88 
et 89 permettent de se rendre compte facilement de ces diffé- 
rentes dispositions. La Fig. 89 montre un tuyau de chute 
engagé dans une tonne mobile, et relié par un tuyau de plomb, 
à courbe insensible, au conduit de ventilation. 




L'aeration du closet se fera par une fenêtre s'ouvrant 
directement au dehors Ln bon tWlnirage y est également de 
rigueur en \uc de la proprett 

Les tujauv de cbule donent èlre parfaitement étanches, et 
ù surface lisse. On devra veiller avec un soin particulier à ce CDim^iuii 
que, pendant l'hiver, ils ne puissent être pris par la gclé^*. En luxuui 

Olrtaer. - H>'gièD«. \% 
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leur donnant une largeur suttisanle, en les plaçant autant que 
possible à Tabri du froid, et au besoin en chauffant le closet 
on se mettra à Tabri de cette désagréable éventualité. Les 
réservoirs à excréments devront également être protégés contre 
la gelée. 

La vidange. L'enlùvemenl des matières fécales demande 
à être exécuté avec une régularité parfaite. Lorsque la vidange 
n'est pas soumise à une surveillance sévère, on n'a que trop 
souvent à constater le débordement des fosses d'aisance et la 
souillure du sol, des habiUitions et des rues. Dans les petites 
villes 011 Tenlèvement des matières fécales est souvent laissé 
à la charge des particuliers, les excréments sont transportés sur 
les champs et dans les jardins , en l'absence de tout contrôle, 
et souvent les voisins ont à souffrir des mauvaises odeurs qui 
s'en dégagent. Dans les grandes villes, oii la question d'agricul- 
ture est laissée à l'arrière-plan, l'enlèvement des matières 
fécales constitue fréquemment pour les particuliers une source 
de difficultés et d'embarras. Les cultivateurs ne peuvent, en 
effet, les utiliser qu'en automne et au printemps; pendant les 
autres saisons, ils négligent de les venir enlever. Aussi est-ce 
un devoir, pour les administrations des grandes villes, de faire 
assurer elles-mêmes le service des vidanges, de manière que 
l'enlèvement des matières se fasse d'une façon régulière et 
puisse être soumis à un contrôle eflîciice. L'endroit où Ton 
devra transporter le produit des vidanges sera choisi de façon 
à n'occasionner ni danger ni incommodité d'aucune sorte. 
On pourra, en outre, transformer les excréments frais en com- 
post et les livrer comme tels, aux propriétaires des terrains. 
Les frais que nécessitent les vidanges sont toujours assez consi- 
dérables, et dans beaucoup de cas on ne sait que faire des 
inmiondices recueillies. 

On a pu, et non sans raison, reprocher au système d'éva- 
cuation par canalisation, de faire perdre à l'agriculture une 
grande quantité de substances utilisables; il est à remarquer 
d'autre part que quand les matières fécales sont mises à la dispo- 
sition des cultivateurs, ceux-ci ne les utilisent guère que quand 
ils peuvent se les procurer facilement et à peu de frais, car la 
masse des excréments est par trop considérable pour la somme 
d'engrais réellement utile qu'elle renferme. C'est là le motif 
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pour lequel on a proposé différentes méthodes destinées à 
réduire considérablement le volume de ces matières ; toutes ces 
méthodes visent à soustraire Teau aux matières fécales et à leur 
donner une forme qui rende leur transport facile (poudrette, 
pierres d'excréments, etc.). Jusqu'à ce jour, aucune entreprise 
de ce genre n'a été couronnée de succès. 

b) Nysiéine de» foiiisefi flxeA. 

Ce système consiste, comme son nom l'indique, à recueillir 
les excréments dans des fosses spécialement disposé^îs pour cet 
usage. 

Les fosses d'aisance doivent toujours se trouver en dehors ^^^5^' 
des habitations, et être distantes d'au moins 10 mètres du ^***"®*- 
puits le plus rapproché; elles doivent être bien séparées 
par une ox)uchc imperméable des fondations de la maison et 
être elles-mêmes parfaitement étanches. Pour empêcher tout 
dégagement do gaz, la paroi supérieure en sera voûtée, ou 
consistera en un solide couvercle en bois ou en fer, qu'on 
recouvrira d'une couche de terre d'environ 25 centimètres 
d'épaisseur. Pour obtenir l'étanchéité des autres parois, on 
les fera en briques bleues, bien cimentées, et on les entourera 
d'une couche* d'argile plastique de 30 centim. d'épaisseur, ou 
bien les parois en seront doubles, circonscrivant entre elles un 
espace libre qu'on remplira également d'argile plastique. 

La vidange des fosses doit être faite à l'aide d'appareils vidange 

'^^ des fosses. 

qui allient la plus grande propreté à l'absence aussi complète 
que possible d'odeurs. Ces appareils consistent généralement 
en une chaudière à vapeur et en un tonneau en fer d'une 
contenance de plusieurs mètres cubes, sur lequel se visse 
hermétiquement un tuyau mesurant 10 centimètres de dia- 
mètre. Lorsque la vapeur produite dans la chaudière a chassé 
l'air du tonneau, on ferme le robinet d'arrivée de la vapeur et 
on ouvre le tuyau qui plonge dans la fosse; le vide étant pro- 
duit dans le tonneau par suite de la condensation de la vapeur, 
les matières montent aussitôt dans le tuyau sous l'action de la 
pression de l'air atmosphérique. 

S'il est vrai que les fosses d'aisance devraient toujours Fosses 

^ ' dans les 

être construites d'après les règles énoncées plus haut, 11 faut *"y*^^2?" 
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bien dire pourtant qu*en réalité elles ne le sont que très rare- 
ment. Dans les anciennes villes surtout, on trouve les fosses 
tout contre les habitations ; souvent même le mur de fondation 
est unique pour la fosse et la maison elle-même. De plus, c'est 
à peine si on parvient à y rencontrer une seule fosse qui soit 
véritablement étanche; encore moins en trouve-t-on dont la 
fermeture soit tout à fait hermétique. Lors des vidanges, qui 
se font souvent mal et avec de grandes difficultés (il arrive 
même que le contenu des fosses doit être enlevé dans des hottes 
qu'on transporte à dos d'homme), on a à souffrir des odeurs 
épouvantables qui se dégagent et de la saleté qui se répand 
partout. 

Les inconvénients inhérents aux vidanges ont été cause 
que quelques-uns ont préféré construire des fosses très grandes, 
à parois poreuses, dans le but de laisser filtrer dans le sol la 
partie liquide des excréments, et sans avoir égard à la souillure 
du sol et de l'eau qui devait en résulter. D'autre part, avec les 
fosses trop petites, ou en cas de vidanges irrégulièrement 
faites, le contenu finit tôt ou tard par déborder : les infections, 
les odeurs fétides, la souillure du sol et de l'habitation, l'accou- 
tumance à la malpropreté, tels sont les résultats inévitables 
d'un pareil état de choses. Pour obvier à ces inconvénients qui 
existent, quoiqu'à un degré différent, dans la plupart des villes 
non pourvues de canalisation, on a eu maintes fois recours 
au système des fosses mobiles ou autrement dit des 
tonnes. 

c) Système des tonnes ou fosses mobiles. 

Dans ce système, le tuyau de chute s'abouche dans une 
tonne en fer ou en bois {Fig. 90 et 9i), et pour les grandes 
installations, dans une tonne montée sur chariot, 
construc- Lcs touucs out uuc coutcnance de 100 à 300 litres; elles 

tonnes, sout muuics d uu couverclc fermant hermétiquement et perce 
à son centre pour le passage du tuyau de chute. On a aban- 
donné, comme étant peu pratique, le coupe-air ou siphon qu'on 
y intercalait autrefois. 

Les tonnes présentent immédiatement, en dessous de leur 
bord supérieur, un orifice de trop plein, par où s'écoule, dans 
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un seau placé à leur pied, l'excès de lit^uide qu'elles pourraient 
contenir. Le local où est placé la tonne doit être parfaitement 
clos, et le sol ainsi que la partie inférieure des parois doivent 
être cimentés. 




Le temps que chaque tonne peut être laissée en place Tram 
varie, scinn les circonstences, enlr« \ et li jours. Si, comme 
uous l'avons vu, il est déjà important, aveu le système des 
fosses tixes, d'obtenir la ro({ularilé du service des vidan(,'es, la 
chose devient bien plus nécessaire encore lorsqu'il s'agil du 
système des tonnes. Four peu qu'il n'en soit pas ainsi, en effet, 
ou que le personnel soit insuttisaniment dressé au transport, 
nu peut avoir à souffrir de tous les inconvénients résultant du 
débordement des tonnes ou de l'cpanchement maladroit de leur 
contenu. 

Par contre, lorsque le service du transport est bien Avun 
organisé, et qu'en outre il est pourvu à la facile évacuation des an i. 
eaux ménagères, de façon qu'on ne soit pas tenté de les déverser 
dans les tonnes, le système des tonues présente l'avantage 
d'une très grande propreté, et on peut même dire qu'il n'est 
inférieur sous ce rapport qu'au système de canalisation de 
iloltaison. Sans nul doute, à ne considérer que le point de vue 
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purement hygiénique, les fosses fixes convenablement installées 
peuvent rendre tout autant de services que les fosses mobiles; 
toutefois elles satisfont moins que les dernières aux exigences 
de Testhétique dont Thygiéniste a également pour devoir de se 
préoccuper. Au surplus, une fosse convenablement construite 
est une véritable rareté, sans compter qu*il est toujours difficile 
d'en vérifier Tétancliéité. On peut ajouter à cela que, dans les 
anciennes villes, il est souvent impossible d'installer de bonnes 
fosses, alors que le système des tonnes est partout et toujours 
facile à adopter. 

C'est précisément pour l'assainissement des anciens quar- 
tiers des villes que le système en question présente une très 
grande valeur. Les frais plus considérables auxquels il donne 
lieu pour le transport, sont certainement compensés largement 
par la plus grande propreté qu'il procure. 

Le système des tinettes (Fasssystem). C'est là une 
variété du procédé précédent, qui peut aussi, à l'occasion, 
rendre de grands ser\ices. Le siège du closel, auquel est fixé 
l'entonnoir, est rendu mobile, et sous lui se plac« un petit 
tonneau de 30 à 50 litres de capacité. Ce récipient, dont le 
couvercle peut être fermé hermétiquement à l'aide d'une vis, 
est changé une ou plusieurs fois par semaine selon les besoins. 
L'odeur n'est guère à craindre lorsque la ventilation du cabinet 
est bien faite, et qu'on prend la précaution de garnir l'intérieur 
des tinettes d'un lit de tourbe. Ce genre d'installation corres- 
pond en principe au closet de Moule (closet à la terre) qui est 
surtout fort usité en Angleterre : grûce à un mécanisme spécial, 
l'abaissement du couvercle de ces closets détermine le déver- 
sèment dans la cuvette d'environ un demi kilog. de terre ou de 
cendre qui recouvre chaque déjection et lui enlève toute 
odeur. 

En temps d'épidémie, il est nécessaire qu'après chaque 
déjection, une certaine quantité d'un désinfectant quelconque 
soit immédiatement déversée dans la fosse, dans la tonne ou 
dans la tinette. 

d) Systèmes mixtes ou eombinés. 

Dans le but de réduire le volume des matières à vidanger, 
et aussi se basant sur l'idée erronée que les germes infectieux 
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existeraient dans les matières fécales seules et non dans les 
e^mx ménagères, certains liygiénisles ont proposé de séparer les 
excréments solides d'avec les liquides et d'évacuer ceux-ci 
immédiatement à Tégout. C'est pour arriver à ce résultat qu'ont 
été imaginés les différenls systèmes diviseurs qui établissent la 
séparation entre les urines et les fèces, tantôt à l'aide d'une 
cloison verticale placée de champ dans la cuvette et tantôt à 
l'aide d'un tamis ou diaphragme filtrant installé dans la fosse. 
Aucune de ces méthodes n'a, du reste, donné des résultats 
véritablement pratiques. 

D'autres ont préconisé le traitement chimique des ma- 
tières excrémenlitielles : i(»s latrines sont alors installées à la 
façon des waterclosets, et les excréments sont reçus, avec l'eau 
de lavage des cuvettes, dans une grande fosse où on les 
<( clarifie ». On peut employer, comme substance clarifiante, la 
masse de Sûvern, qui se compose de chaux (100), de goudron 
(8), de chlorure de magnésie (33) et d'eau (8(50); en Angleterre, 
on fait beaucoup usage du système ABC, mélange complexe 
d'alun, de sang et d'ai-gile (Alum, Blood, Clay); Friedrich fait 
arriver dans les entonnoirs des latrines simultanément de 
l'hydrate d'alumine, de chaux et de fer, ainsi que de l'acide 
phénique. 

La clarificiition s'accomplit à l'intérieur de la fosse. Toute 
la partie liquide clarifiée s'écoule au-dehors et les matières 
solides sont enlevées en temps voulu par les vidanges. Par les 
procédés sus-menlionnés et d'autres visant au même but, on 
peut bien arriver à fournir un liquide exempt de germes ou du 
moins assez pauvre en germes pour pouvoir être déversé sans 
inconvénients dans les cours d'eau lorsqu'il ne contient pas un 
trop fort excès de chaux. Malheureusement toutes ces méthodes 
réclament une surveillance ininterrompue, à défaut de laquelle 
la désinfection n'est que trop souvent illusoire. C'est là la 
raison pour laquelle de pareilles installations ne sont possibles 
que dans les endroits où l'on peut exercer facilement un 
contrôle efficace : édifices publics, écoles, etc.; partout ailleurs 
leur usage n'est pas à conseiller. 

Le système de Liernur. Dans ce procédé, qui est en 
usage dans plusieurs villes de Hollande, l'évacuation des 
matières est centralisée et opérée par aspiration souterraine. 
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Liernur adapte au siège des latrines un entonnoir étroit auquel 
fait suite un tuyau en fer qui s'enfonce d'abord perpendicu- 
lairement, puis s'infléchit fortement en siphon avant de 
s'aboucher dans un tuyau de rue également en fer. Les diffé- 
rents tuyaux de rues d'un quartier entier de la ville vont 
aboutir à une caisse en fer, ou réservoir de rue, fermant her- 
métiquement. De l'usine centrale on peut, au moyen de pompes, 
faire le vide dans les caisses des différents quartiers. Dès qu'on 
ouvre ensuite les robinets qui sont placés à l'abouchement des 
tuyaux de rue dans ces caisses, la pression de l'air y précipite 
les matières fécales accumulées dans les conduitc»s des rues et 
des maisons. En formant alors ces robinets, on peut, de la 
même manière, aspirer dans un réservoir central plus vaste, 
les matières reçues dans les difïérentes caisses ; là, (^es matières 
peuvent ensuite être transformées en poudrette ou autres 
engrais. Le système de Liernur est d'une installation coûteuse, 
mais il a l'avantage de s'accommoder des conditions de terrains 
les plus défavorables. Au point de vue hygiénique, il n'y a pas 
de reproche sérieux à lui adresser; toutefois il faut dire que les 
entonnoirs des sièges sont d'un nettoyage difficile, l'eau ne 
pouvant y être admise ; en outre, les tuyaux, qui sont étroits, 
peuvent se boucher facilement, et enfin l'odeur de matières 
fécales est aussi marquée dans ce système que dans celui des 
fosses et des tonnes. La méthode de Berlier est basée sur les 
mêmes principes que la précédente. 

Dans le système de Shone, les matières fécales sont reçues 
dans un récipient en fer situé à une assez grande profondeur ; 
lorsqu'elles y atteignent un certain niveau, elles font mouvoir 
un flotteur qui, introduisant de l'air comprimé, ferme du 
même coup la soupape de la conduite de rue et ouvre celle 
d'évacuation. Lorsque les matières se sont évacuées, les sou- 
papes se referment d'elles-mêmes. 

Système séparateur de Waring. Il a été appliqué 
à différentes reprises en Amérique. Il comporte des canaux 
spéciaux, placés superficiellement, pour les eaux pluviales, et des 
canaux plus étroits et plus profonds pour les eaux ménagères 
et les matières fécales. Ce système ne semble pas non plus 
présenter des avantages particuliers. 
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L Des dangers qui peuvent provenir 
des cadavres avant la sépulture. — 
Les dépôts mortuaires. 

Le cadavre d'une personne avant succombé à une maladie Danger 

* ' d'infection. 

contagieuse occasionne certains dangers pour l'entourage. 

Les parents du défunt peuvent être contaminés par des 
germes qui se sont déposés, soit dans l'appartement précé- 
demment habité par le malade, soit dans la chambre où il a 
trépassé, soit enfin dans celle où il a été transporté après sa 
mort; le danger d'infection est surtout à craindre lorsque des 
aliments ou des rafraîchissements sont pris dans ces endroits. 
Il est à remarquer toutefois que les germes pathogènes ne 
peuvent se détacher du cadavre que lorsqu'on manipule celui-ci 
ou lorsqu'il s'écoule de l'une ou l'autre cavité du corps des 
liquides infectés. Les chances de contagion sont naturellement 
d'autant moindres que le cadavre est plus tôt emporté de la 
maison mortuaire, et que les appartements où il a séjourné 
sont plus vite désinfectés. 

Ce qui précède suffit à faire comprendre l'utilité qu'il y a D^p^tg 
à établir dans les cimetières des dépôts mortuaires ou "**'*"**'^**' 
obi toi r es, dans lesquels les cadavres des personnes mortes 
de maladie contagieuse devraient toujours être transportés im- 
médiatement après le décès, et où les autres cadavres pourraient 
facultativement être également déposés. Le transport devrait 
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être effectué par une « colonne Ac. (Icsinfection » composée de 
qujttre personnes : deux d'entre 
elles HUraieiil la charge de poricr 
le l'iidavrG nu dépûl, tandis que 
les deux autres prati<[ueraicnt, sui- 
vant les rigl(!S, à la maison mor- 
tuaire, la désinfection des locaux 
et des objets contaminés, ("e^l 
surtout pour la population pauvre 
qui, d'iiabitude, est élntilement 
lo(;ée et par là mémo plus exposée 
aux maladies contagieuses, qu'il y 
aurait profit à mettre les mesures 
précédentes en application. Les 

^ t ! ÏÏ"* plus petites communes elles- 

Fig, la. wpfti iDoriiiaireàKrfiiri. mêmes devraient posséder un 

i. Salle de rtiinion: î. corriilor .... , . -, u- -, .. 

a\-« lî cellulta pour radavres : 3. dcpol mOftUairP : il SUHlfalt d UHC 

ch»mb« d» mort.; t chambre dM irrandc cliambrc et d'un loi-al 

laneiira; 5. rlmmbra du lilerg*: l>. " 

uppanemenW dm gardiens ; 7. Mlle de pour IPS mOllS, I..e8 lOCalitésd'uUC 

diBinreolion; 8. corridor; H. Jardins. . . 

certame importance devnnent na- 
turellement en établir un plus spacieux. Voir sous ce rapport 
le plan de i'obitoire installé à Erfurt et représenté par la 
Fig. 92. 

l'arlout où les obiloirrs fout défaut, la réunion à la maison 
mortuaire, du cortège des funérailles, devrait être interdite en 
cas de dficés par maladie contagieuse, et par cela même les 
repas funéraires seraient empêchés, 

IL De la décomposition des cadavres 
et des dangers qui peuvent en résulter 
pour la santé. 

■Mcompoti- L.a décomposition des cadavres confiés à la terre est due à 

'""'" l'action des bactéries, qui, peut-être déjà sur la fin de l'existence, 
pénètrent dans le torrent circulatoire, ou qui, très peu de temps 
après la mort, émigrent de l'inlestin dans les différents organes; 
ces bactéries sont <les aérobies obligées ou facnllalives, car les 
tissus du cadavre ne contiennent pas d'oxygt-ne à l'état libre. 
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Parmi ces microbes, on note le plus habituellement plusieurs 
espèces de proteus et un organisme très voisin du bacille de 
rœdème malin. Il n*est pas rare, au commencement de la 
décomposition, de les rencontrer à l'état de culture pure ou 
niéléc tout au plus à deux ou trois autres espèces. Ce n'est que 
plus tard que le nombre de ces dernières augmente. 

Dans les débuts, le développement de gaz est très actif, et 
c'est surtout alors l'hydrogène qui prédomine (plus de90**/o); 
mais après quelques jours, la production de l'acide carbonique 
l'emporte de beaucoup sur celle du gaz précédent. Lorsque les 
téguments ont éclaté ou se sont relâchés, les bactéries aérobies 
commencent à participer au travail de décomposition. Les 
moisissures n'ont que peu d'influenc<î sur cette dernière; par 
contre, les insectes l'activent souvent dans une large mesure. 

La rapidité des processus de putréfaction et de décom- 
position dépend : 1) de l'élévation de la température; la 
destruction est d'autant plus rapide que la chaleur est plus 
forte; 2) du degré d'aération; l'apport d'oxygène rend possible 
l'existence des bactéries aérobies, et l'enlèvement de l'acide 
carbonique qui se forme en abondance supprime l'un des prin- 
cipaux obstacles au développement des bact^Ties; 3) du degié 
d'humidité; une humidité faible ou moyenne exerce une 
inlluencc favorable sur la marche des processus en question. 
Lorsque le cadavre séjourne dans l'eau, le travail de décompo- 
sition se ralentit pendant quelque temps, mais reprend bientôt 
avec une intensité plus grande dès que le corps est soustrait 
à l'humidité. 

Il faut, en général, ià o ans pour que les parties molles du Durée du 

processus 

cadavre d'un enfant soient entièrement détruites par la décom-dcd^-ompo- 

' siiion. 

position; pour celles d'un adulte, il faut de 7 à ans. 

La décomposition est particulièrement rapide dans les 
terrains calcareux et sablonneux. 

Lorsque les cadavres restent exposés à une grande séche- 
resse ou à un froid uniforme en même temps qu'à un 
renouvellement d'air actif, ils subissent la momification. 
Séjournent-ils dans une eau courante ou dans un sol humide 
et imperméable à l'air, il s'y développe du « gras de cadavre »; 
il est vraisemblable que la graisse dès tissus et même la 
musculature [Lchmann) subissent alors une transformation 
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qui donne lieu à la production de margarates et d'oléates de 
chaux, d'acides gras libres et de composés ammoniacaux 
(saponification). 

Les dangers pour la santéet les incommodités 
qui pourraient résulter de l'inhumation des cadavres, sont 
à considérer : 
5m^^. ^) P^^ rapport au sol. Les dangers provenant du sol 
seraient réels si on admettait que les germes pathogènes peuvent 
s'y conserver, s'y multiplier et être transportés jusqu'à 
l'homme. Or, des recherches ont prouvé que, dans les corps 
enterrés, la survie des agents infectieux est très courte, 
atteignant tout au plus quelques mois, et même plus souvent 
quelques jours seulement. Au surplus, il ne semble pas qu'il 
y ait la moindre possibilité pour les bactéries d'arriver du fond 
d'une tombe jusqu'à la surface du sol. 

b! Air. 2) Par rapport à l'air. L'air des cimetières ne renferme 

pas de germes pathogènes, puisque, comme nous venons de le 
voir, ceux-ci ne sauraient s'échapper du sol. On n'a pas signalé 
non plus d'accident dû au dégagement de gaz toxiques dans les 
cimetières, sauf toutefois dans les cas d'amas gazeux dans des 
caveaux longtemps fermés, ou bien en cas de sépulture en 
masse. Aucune incommodité n'est davantage à craindre par 
suite d'exhalaisons fétides, lorsque le service est bien réglé et 
qu'on prend certaines précautions; la couche de 1,50 m. de 
terre qui recouvre les cercueils est, en effet, suffisante pour 
absorber tous les gaz méphitiques. Il n'en est plus de même 
lorsqu'on renouvelle les fosses avant que la décomposition 
des cadavres ne soit complètement achevée ; en pareil cas, il 
s'échappe toujours du sol des odeurs fortement incommodantes. 

c) Eau. 3j Par rapport à l'eau. On pourrait craindre que les agents 

infe<îtieux ne pénètrent dans le sol avec les liquides qui trans- 
sudent des cercueils, et que de là ils ne soient entraînés par 
les eaux de pluie jusqu'à la nappe souterraine pour arriver 
ainsi dans les puits et finalement jusqu'à l'homme. 

Mais il est à remarquer qu'il ne transsude que très peu 
de liquide hors des cercueils; à l'aide de fouilles, on a pu 
constater que la terre, située immédiatement au-dessous des 
fosses, ne renferme pas plus de germes morbides que la terre 
non remuée située à la même profondeur. Du reste, les bactéries 
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qui pourraient éventuellement s'échapper du cercueil avec les 
liquides, seraient bientôt retenues par filtration dans le sol 
lui-même, et arrivassent-elles jusqu'à la nappe souterraine, 
elles s*y trouveraient dans de si mauvaises conditions qu'elles 
ne tarderaient pas à succomber. Il ne peut exister qu'un seul 
cas où pareille infection serait à redouter; il faudrait admettre 
que la nappe souterraine puisse par moments s'élever jusqu'au- 
dessus du niveau des tombes, et à la faveur d'un terrain très 
poreux, atteindre ensuite rapidement des puits voisins mal 
maçonnés où elle pourrait déposer des bactéries; on comprend 
qu'un concours de circonstances aussi défavorables ne doit se 
rencontrer que bien rarement dans la réalité. 

Les poisons solubles (ptomaïnes) ne sont produits qu'en 
très petite quantité, et ne tardent pas, du reste, à se décom- 
poser. L'expérience a montré que les puits creusés au milieu 
des cimetières renferment habituellement une eau plus pure 
que les puits des villes. La chose se comprend, si on réfléchit 
que les cadavres représentent une quantité de matières putres- 
cibles bien moins considérable que celle contenue dans les 
immondices qui arrivent habituellement au contact du sol. 

Sur 1000 hommes, il en meurt en moyenne 24 par an, qui 
représentent au total 312 kilos, de substance organique. Or, les 
immondices fournies par 1000 hommes se montent à 28.350 
kilos, de matières organiques par année. Les cadavres ne four- 
nissent donc que 1 7o de la masse putrescible totale. 

in. De rinstallation des cimetières et 

de la crémation. 

On n'a guère à redouter de dangers ou d'inconvénients de 
la part des cimetières, lorsque ceux-ci sont bien situés et 
convenablement installés. Il n'empêche que le simple point de 
vue esthétique suffit déjà à les faire éloigner des parties fort 
habitées des villes. Les puits qui auront été creusés à proxi- 
mité des cimetières et dans la direction du courant de la nappe 
souterraine qui en provient, devront être à parois bien étanches 
jusqu'à leur partie inférieure, afin qu'ils ne puissent recevoir 
que de l'eau parfaitement filtrée. La superficie des champs de 
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repos devra être calculée de telle façon qu'en attribuant une 
surface de 4,o mètres carrés à chaque tombe, il puisse 
s'écouler de 8 à lo ans avant Tépoque du renouvellement des 
fosses. Avant de procéder à ce renouvellement, il y aura lieu 
de s'assurer chaque fois si la décomposition des corps est 
suffisamment achevée. On donnera à chaque fosse une profon- 
deur de 1,0 à 2,0 mètres. En aucune circonstance on ne devrait 
autoriser les sépultures en masse, et, quant aux caveaux, on 
s'efforcera d'en restreindre l'usage autant que possible. Un 
terrain à pente rapide, un sol argileux ne conviennent pas pour 
servir de champ de sépulture; on choisira de préférence un 
sol plat, sec et perméable à l'air. Le fond des fosses devra 
toujours se trouver plus haut que le niveau le plus élevé de la 
nappe souterraine. Si les inondations sont à craindre, on 
tâchera d'obtenir par le drainage ou d'une autre façon Tabals- 
sèment absolu ou relatif du niveau de la nappe souterraine. 

La crémation. Pendant ces dix dernières années on 
a tenté de remettre en usage le procédé de la destruction des 
cadavres par le feu, et dans la propagande active qu'on a faite 
à ce sujet, on a particulièrement fait valoir l'avantage qu'aurait 
la crémation de supprimer tous les inconvénients inhérents au 
mode habituel d'inhumation des morts. Mais nous venons de 
voir que ces inconvénients n'existent pas, et que dans tous les 
cas il est possible de les éviter; on peut donc dire que pour le 
moment l'hygiène n'a, comme telle, aucun intérêt véritable à 
voir réadopter le procédé de la crémation. 

Nous donnons ici sommairement (fig. 93) la description 
du four crématoire Siemens qui est l'un des plus usités : il se 
compose d'une chambre ou « générateur » qui est formée de 
briques s'emboîtant les unes entre les autres de manière à 
former grillage; ce générateur est au préalable chauffé à blanc, 
au moyen du gaz de houille mélangé d'air. Les gaz passent 
ensuite au travers de la chambre crématoire située entre le 
générateur et la cheminée, et l'échaufî'ent fortement. Lorsqu'on 
a obtenu une chaleur suâisante, on pousse le cadavre avec le 
cercueil dans cette chambre crématoire, on suspend l'arrivée 
du gaz de houille, et on donne seulement passage à l'air qui 
s'échauffe fortement au contact des briques du générateur. 
Cet air surchauffé entoure le cadavre, le sèche, et le combure 
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coniplètemetil en l'espace de deux heures. Les cendres sont 
recueillies et déposées dans des urnes. 




11 n'existe pas de législation, commune à tout l'empire diukoI- 
allemand, relative à la question des morts cl des inlmmalions ; ugum. 
par contre, les Etats particuliers et même certaines villes et 
certains districts possèdent des règlements spéciaux qui ont 
trait il l'établissement et à l'entretien des champs funèbres; il 
existe de même des dispositions concernant les exhumations 
et le transport des cadavres. 

Il serait à souhaiter que la constatation des décès fût 
adoptée d'une façon générale. Elle a pour but de faire cons- 
tater la réalité de la mort, d'en faire connaître les causes, de 
faire découvrir à l'occasion certains crimes, en même temps 
qu'elle fournit des documents pour établir la statistique de la 
mortalité générale, ainsi que de la mortalité due aux maladies 
infectieuses. Jusqu'ici l'introduction générale de cette pratique 
utile n'a pu se faire pour des raisons financières et aussi à 
cause de lu pénurie de médecins dans certains districts. 



Hygiène scolaire. 



Il importe que dans Trcole la culture intellectuelle de 
rélève ne fasse pas négliiiçer son bien-être physique. Il faut non 
seulement le protéger contre tout ce qui pourrait nuire à sa 
santé, mais encore aider à son développement corporel. 

L Des maladies infectieuses. 

L'école favorise singulièrement la propagation des maladies 
infectieuses à cause de l'étroite communauté et des rapports 
intimes qui s'y établissent. Elle dispose de quatre moyens pour 
prévenir les contagions : 

1) L'exclusion de l'élève malade. 

2) L'exclusion des frères et sœurs de l'élève 
malade. 

La question de savoir si les frères et sœurs peuvent trans- 
porter les germes des maladies, doit être résolue affirmative- 
ment, quoique la statistique ne fournisse aucune donnée à ce 
sujet. En effet : 

a) Les frères et sœurs pouvent se trouver déjà dans la 
période d'incubation et comme tels être en étal d'infecter leurs 
condisciples, 

b) La plupart des bactéries pathogènes supportent le 
séjour hors du corps; elles peuvent donc être emportées et 
communiquées à des tiers. 

Il va sans dire que dans la question d'exclusion, le genre 
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(le maladie et Tâge du sujet doivent servir de base pour la 
ligne de conduite à tenir. 

3) La fermeture des classes. Ici encore, il faut avoir 
égard à la nature de l'affection et à Tage du sujet. La ferme- 
ture de récole est une arme à deux tranchants. Les enfants 
auxquels Taccès de la classe est interdit se rencontrent facile- 
ment en d'autres endroits, dans la rue, sur les places de 
jeux, etc. Si Ton ne peut empêcher de pareils rassemblements, 
il sera souvent plus rationnel de ne pas interrompre les cours. 
D'un autre côté cependant l'isolement est le meilleur moyen de 
préserver un enfant de la contagion. Dans tous les cas, lors- 
qu'en temps d'épidémie, la fermeture de l'école n'a pas été 
décrétée, et que l'enseignement est obligatoire, l'hygiène et la 
justice exigent que les autorités donnent avis aux parents de 
l'existence de la maladie régnante et leur accordent l'autorisa- 
tion de garder leurs enfants chez eux. Tous les Etats de l'empire 
allemand ont formulé des instmctions concernant la fermeture 
des écoles; pour le règlement prussien, nous renvoyons au 
chapitre qui traite de la scarlatine. 

4) La désinfection. Celle-ci s'effectue d'après les 
principes connus. 

IL Des maladies scolaires. 

D'autres préjudices pour la santé des enfants peuvent 
résulter de la fréquentation de l'école et de l'étude. Il peut, en 
effet, se développer sous l'influence de celle-ci différentes affec- 
tions qu'on a désignées sous le nom de a maladies scolaires » 
et qui, étiologiquement parlant, peuvent être placées sur la 
même ligne que les maladies professionnelles. Ce sont : 

i) Des troubles de la nutrition. Ils se manifestent 
surtout au début de la fréquentation scolaire et reconnaissent 
pour cause rinaccoutumance à la station assise prolongée dans 
des locaux trop remplis, ainsi que la tension d'esprit trop forte 
en raison du manque d'habitude. L'éloignement momentané 
de la classe, l'ajournement de la fréquentation scolaire, sont 
des remèdes souverains pour combattre les troubles en 
question. 

2) La céphalalgie et les saignements de nez se 

Qartoer. — Hygiène. V^ 
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roniarquciit plus fréquemment chez les écoliers que cliez le» 
personnes adultes. On peut les attribuer à la l'espiralion de 
l'air altéré et échauffé des locaux, au travail intellectuel et à la 
stase veineuse produite dans le cerveau sous Tinfluence de la 
constriction du cou par des vêlements trop serrés, à la position 
pencliée en avant, nécessitée» par la lecture et récriture sur des 
ban(»s incommodes. 

3) Des déviations de la colonne vertébrale. Le 
(c dos rond » ou la courbure en arrière de la colonne vertébrale 
est surtout produite par une faiblesse congénitale ou acquise ; 
les enfants faibles n'ont pas la fore<^ de conserver longtemps 
une altitude droite et raide. Une nourriture à la fois bonne, 
substantielle et abondante, des exercices corporels prudemment 
dirigés, des pupitres faciles : tels sont les moyens à employer 
pour prévenir cette déviation. 

La déviation latérale de la colonne vertébrale est plus 
fréquente que la précédente. Le plus habituellement la colonne 
vertébrale prés(uite une convexité à droite depuis la 6* juscfu'à 
la 8'' vertèbre dorsale, tandis qu'une inflexion compensatrice se 
produit à gauche dans la région des vertèbres lombaires; 
comme suite de ces incurvations, on constate que la moitié 
droite du thorax est forte et remplie, tandis que la gauche 
est aplatie; en outre, l'épaule droite se relève légèrement, 
l'omoplate droite se détache des côtes, son angle inférieur étant 
dirigé en arrière et en dehors, et l'omoplate gauche reste 
appliquée contre le thorax. Eulenberg a trouvé que sur 1000 
scolioses, 887 sont contractées de G à 14 ans, c'est-à-dire à l'âge 
de la scolarité obligatoire. 
Attitude La déformation précitée ressemble à s'y méprendre à 

punrétrire. l'altitude vicieuse que prend l'enfant pour écrire: l'enfant se 
tient assis avec la partie moyenne de la cuisse arrivant sur le 
bord du banc, la main gauche repose sur Taréte du pupitre, 
l'épaule gauche est abaissée et la droite relevée, le coude droit 
très écarté s'avance loin sur la table, la tète est penchée obli- 
(|uement vers la droite, l'articulation de l'épaule droite forme le 
point fixe auquel la partie supérieure du corps est suspendue ; 
dès lors, par suite de l'action musculaire, la colonne dorsale est 
attirée vers l'épaule en formant une courbure à convexité 
tournée à droite. A cause de cette similitude, on a cru pouvoir 
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déclarer que la « scoliose scolaire » est une « scolios(» (récri- 
ture » (Schreibskoliosc); mais cette manière de voir n'explique- 
rait pas pourquoi les trois quarts des scolioses se rencontrent 
chez les filles et le quart seulement chez les garçons. 

L*atlitude vicieuse ne suffit (h)nc pas à elle seule pour 
produire les déviations cjui nous occupent; celles-ci doivc^nt 
reconnaître encore d'autres causes (jui, vraisemblablement, causesui-ia 
sont à recliercher dans les irrégularités (|uV)n observe chez 
un certain nombre d*enfants dans la croissance (ît dans 
rossilic^ition des vertèbres. On admet que (|uand l'ossification 
est en retiird, connue c'est le cas chez les jeunes filles délicates, 
la pression subie par le côté gauche à la suite d'une attitude 
vicieuse, détermine une atrophie de la substance osseuse ou une 
entrave dans l'ossification. On peut don(* considérer la scoliose 
comme» étant le résultat de l'action combinée d'une ossification 
défectueuse et d'une attitude vicieuse. 

Pour prévenir le développement des déviations de la 
colonne vertébrale, on aura recours à des bancs-pupitres bien 
construits, on fera prendre aux élèves une position rationnelle 
en écrivant, et on leur fera exécuter des (exercices gymnastiques 
appropriés. 

i) La myopie. Herrm, Colni a établi le premier d'une 
façon péremptoire (jua plus la classe est avanct-e, et plus on 
trouve d'élèves ayant de mauvais yeux; ce résultat est surtout 
dû au développement de la myopie. Normalement, chez l'enfant, 
l'œil est hyperméti'ope ou enunétrope. A l'école, l'hypermé- 
tropie disparaît progressivement pour faire place à l'emmé- 
tropie et à la myopie. 

Colin (Breslau) trouva : 

Dans les écoles rurales l,t % de myopes 

» )) primaires des villes G, 7 "/o » 

» )) supérieures des filles 7,7 "/« » 

w )) moyennes 10,3 **/« w 

» » réaies 19,7 "/« » 

» » gymnases 26,2 **/« » 

Le tableau suivant, établi par Erismajin de Moscou, donne 
le pour cent des diflërents états de réfraction en rapport 
avec la hiérarchie des classes, depuis la 8" jusqu'à la 1"^*. 
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VIII. VII. VI. V. IV. m. II. I. 

Myopie 13,G 15,8 22,4 30,7 38,4 41,3 42,0 42,8 

Hypermétropie G7,8 oo,6 oO,o 41,3 34,7 34,o 32,4 36,2 
Emmélropie 18,G 28,0 26,4 27,3 26,4 24,2 25,0 21,0 

De son côté, Conrad de Kônigsberg a trouvé les chiffres 
suivants : 

VIII. VU. VI. V. IV. III. II. I. 

Myopie 4,3 5,5 8,7 14,4 18,6 84,0 37,4 51,7 

Hypermétropie 70,0 64,7 60,9 54,3 45,9 33,8 35,3 22,9 

Emmétropie 25,0 29,8 30,2 30,6 35,3 32,0 27,3 24,6 

Causes Lcs obscrvatious de Colin ont été confirmées de tous côtés. 

de la 

myopie. Lc mécanisuic de la production de la myopie scolaire doit sans 
aucun doute consister dans les pressions multiples que l'organe 
visuel est forcé de subir, soit que ces pressions s'exercent en 
vue de raccommodation pour les courtes distances ou à propos 
des changements rapides de l'accommodation, soit qu'elles 
résultent de l'action des muscles externes de l'œil qui se 
contractent un nombre incalculable de fois pendant les mou- 
vements que cet organe exécute pour la lecture et pour 
l'écriture, soit enfin qu'elles aient pour cause la stase veineuse 
due à l'attitude vicieuse adoptée par les enfants pour lire 
et pour écrire. Sous l'influence de ces pressions constantes, 
le globe oculaire finit par céder à l'endroit où sa paroi est la 
plus mince, c'est-à-dire en arrière, et ainsi se produit rallon- 
gement du grand axe de l'œil et comme suite la myopie. Dans 
le but d'entraver autant que possible la production de ce 
vice de réfraction, on veillera à assurer un éclairage suffisant 
des classes, et à faire prendre aux élèves une attitude conve- 
nable pour la lecture et l'écriture, en même temps qu'on leur 
procurera un bon matériel scolaire et des livres à caractères 
bien distincts. Il est clair qu'on n'arrivera pas par ces moyens 
à supprimer complètement le mal en question, puisque le 
travail scolaire ne peut s'effectuer sans occasionner des pressions 
sur l'organe visuel. 

5) Que des désordres psychiques de nature grave 
puissent être mis à charge de l'école, la chose nous paraît assez 
douteuse; par contre il n'est pas rare que sous son influence 
se développe un certain degré de nervosité. Celle-ci est surtout 
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causée par des programmes trop chargés, ou par le surmenage 
d'élèves mal doués mais actifs, ou d'élèves qui sont d'une 
nature irritable. On préviendra l'apparition de cette nervosité 
en n'exigeant pas trop des élèves et en leur accordant un repos 
proportionné à leur travail. 

Faisons remarquer ici que l'on ne doit mettre à charge de 
l'école qu'une partie seulement des affections connues sous le 
nom de maladies scolaires. Plus d'une d'entre elles est, en effet, 
également liée au développement même de l'enfant, et l'école 
n'a dans sa production qu'une influence secondaire. 

En outre, on ne doit pas perdre de vue les conditions Ecoieet 

* * maison. 

défavorables dans lesquelles l'enfant peut se trouver placé en 
dehors de l'école. L'insuffisance ou la mauvaise qualité de la 
nourriture, les défectuosités de l'habitation des parents, une 
mauvaise position assise et un éclairage mauvais pour les 
devoirs à domicile, exercent la plupart du temps une influence 
plus pernicieuse que l'école elle-même. 

Etant admis ce principe que l'école doit éloigner de l'enfant 
tout ce qui pourrait nuire à son bien-être en même temps 
qu'elle doit aider à son développement, étant donnée, en outre, 
l'obligation de la fréquentation scolaire, on conçoit que l'on 
peut exiger de l'école et de son enseignement les garanties 
hygiéniques les plus sérieuses. 

Tout ce qui a été dit dans les chapitres précédents, sur la 
construction, le chauffage, la ventilation, l'éclairage, etc., 
trouve son application à propos de l'école; nous n'avons 
donc à insister ici que sur quelques points particuliers. 

IIL Construction et aménagement 
intérieur des écoles. 

A. Les bâtiments scolaii-es. 

Afin que le chemin à parcourir pour arriver à l'école ne Empiace- 
soit pas trop long, celle-ci sera autant que possible située au de rlJoie. 
centre de la région habitée par les élèves. On choisira une 
situation découverte, non influencée par des habitations voi- 
sines; l'espace devra suffire non seulement aux bûtisses 
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scolaires, mais encore à rinstallalion d*uiic place rcservé<î aux 
jeux, qui devra tMre aussi étendue que possible (3 m. carrés par 
élève) et qui devra être établie sur terrain sec. Sur cette place 
devront se trouver des préaux couverts et un gymnase pour 
abriter les élèves en cas de mauvais temps. 

scolaires* Lc l)àtiment d*école comprendra, au maximum, trois 

étages; Tétage le plus élevé sera destiné aux élèves les plus 
âgés, la montée des escaliers étant pour eux moins difticile. 
Les escaliers n'auront pas moins de l,o m. de large, et les 
corridors pas moins de 2 m. Les uns et les autres devront 
pouvoir être largement aérés tout en étant mis à l'abri des 
courants d'air par des portes et des paravents. 
Salles L(»s salles de classe seront autant cjuc possible disposées 

sur un côté du corridor avec leurs portes d'entrée correspon- 
dant aux diftérentes fenêtres de celui-ci. Chaque salle de classe 
aura des dimensions telles que le maître et les élèves puissent 
la dominer du regard et de la voix. La plus grande longueur ne 
d(nra donc pas dépasser 9 à 10 mètres, et la plus grande 
largeur ne dépassera pas 7 mètres ; si la salle était plus large, 
l'éclairage devi(»ndrait insuflisanl dans le fond de la salle; on 
s'en tiendra pour la hauteur à t m. 

Chaque élève disposera d'une surface de 1 à 1,5 m- et d'un 
cul)e d'air de 4 à 7 m^ ; le parquet sera fait de bois dur avec 
des joints aussi serrés que possible. Les murs extérieurs auront 
un revêtement en bois jusqu'à hauteur d'homme; les mui's 
intérieurs ou de refend seront peints a l'huile jusqu'à la même 
liauteur; le reste sera badigeonné avec un lait de chaux un 
peu coloré, le |)lafond avec le lait de chaux ordinaire. 

Kriaiiage. I-'^^'s feuêtrcs commenccront à i m. du paniuet et attein- 

dront jusqu'au plafond; on admettra comme règle l'éclairage 
unilatéral gauche. Dans certains cas il y aura lieu de songer à 
appliquer ce qu'a proposé Fr, v, Gniber : pour les écoles qui 
sont situées dans dos rues étroites, cet auteur conseille de faire 
servir le rez-de-chaussée à des magasins, des boutiques, et(î., 
et de n'utiliser pour les classes que les étages supérieurs; pour 
n'avoir pas d'escaliers à faire monter par les élèves, il recom- 
mande, quand la chose est possible, de donner accès aux 
étages par une rampe en pente douce qu'on établirait dans la 
cour. 
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Pour réclairago artificiel, on donniTa la préférence, 
quand c'est possible, à la lumière électrique. — Dans tous les 
(!as, il vaudra mieux éclairer la classe avec plusieurs petites 
lampes à la fois, (|ue de n'employer qu'une fçrosse lampe à 
forte intensité, ([ui aurait rinconvénient de donner lieu à des 
ombres trop marquées. Les lampes seront munies de rétlec*- 
teurs appropriés. Les produits de l'éclairage doivent être 
évacués de façon que la chaleur développée serve à la ventila- 
tion de la place (voir p. 245). La clarté à obtenir dans chaciue 
classe ne devra pas aller en dessous de 10 bougies-mètres (Voir 
pour plus de détails au chapitre de l'éclairage). On réservera 
les heures du milieu du jour pour l'enseignement des matières 
qui réclament une grande netteté de vision. 

Un enfant de 10 ans expire environ 10 litres d'acide car- vemuation. 
l)()nique par heure, et un adulte en expire environ 20 litres. Si 
l'on désire (jne l'air de la classe ne renferme pas plus de 1 "/„ 
de CO-, il est donc nécessaire de fournir par heure, à chaque 
élève, une quantité d'air variant de 17 à IM^ m^ suivant l'âge 
des sujets. Nous renvoyons à ce que nous avons dit p. 22):J et 
suivantes sur l'établissement et le fonctionnement de la venti- 
lation. 

Les élèves devront déposer leurs vêtements de dessus dans 
des locaux spéciaux ou dans des corridors, de façon que les 
exhalaisons et les poussières qui s'en échappent, ne puissent 
contribuer à corrompn» l'air des (dasses. On profitera des 
récréations entre les heures de leçons pour ventiler énergiquc- 
ment les classes en ouvrant portes et fenêtres; si on ne peut 
laisser sortir les élèves sur la cour par suite du mauvais temps, 
on leur doimera acc4>s dans le préau couvert et dans le 
gymnase». 

ï^our les petites écoles, le mode de chauffage le meilleur chauffage 
est le chautfage local au moyen des poêles à cond)ustion con- 
tinue et à double enveloppe (Regurlirfùllofen) (voir p. 206); ces 
poêles ont l'avantage de laisser pénétrer par un canal spécial 
l'air frais de l'extérieur, en même temps qu'ils donnent lieu 
à une circulation de ventilation; le remplissage et le réglage 
doivent en être faits par l'extérieur, c'est-à-dire par le corridor. 
Dans les grandes écoles on recourt plus souvent au mode de 
chauffage central : pour les bibliothèciues et les autres locaux 
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qui ne sont utilisés que quelques heures par jour, le chauffage 
par la vapeur à haute pression ou par Teau surchauffée rend 
surtout de bons services, tandis que pour les salles de cours 
on utilise de préférence le chauffage par Teau chaude à basse 
pression, ou par la vapeur et Feau combinées (chauffage 
mixte), ou par la vapeur à faible pression. Très avantageux est 
également le système du chauffage à l'air chaud; seulement il 
ne remplit bien ses indications qu'à condition d'être parfaite- 
ment instiillé et d'être l'objet d'une surveillance attentive. On 
devra notamment prendre toujours ses dispositions pour que 
la pression du vent puisse être employée à pousser l'air chaud 
dans les canaux des salles de classe dirigées du côté du venl 
(voir p. 210). 

Plus la circulation de l'air est parfaite dans une école et 
plus régulière est la température de celle-ci; la chaleur ne 
devra pas dépasser 20" centigrades. 

B. Le mobilier scolaire. 

Qualités re- 1) Lcs tablcs-baucs d'écolc. Trouver de bons bancs 

quiseti pour 

i*'»,^n*» d'école n'est pas chose si facile qu'on pourrait le croire. Avant 

G 60016. 

tout il faut que l'enfant soit assis commodément; le banc 
doit s'adapter à l'enfant comme le vêtement et la 
chaussure. 

Hauteur. La hautcur du siège doit être égale à la longueur de la 

jambe (^/t de la taille), de façon que le pied repose complète- 
ment sur le parquet. 

Largeur. Sa hu'gcur doit corrcspoiidre à la longueur de la cuisse et 

des fesses réunies (Vo de la taille); sa forme doit s'adapter aux 
parties du corps qu'il soutient. 

Dossier ^^* dossicr doit foumir un appui au corps qui se balance 

sur le coccyx et les deux tubérosités ischiatiqucs; tantôt il 
présente, pour le soutenir, une légère excavation à hauteur de 
la région lombaire (dossier lond)aire), tantôt il lui fournit cet 
appui à hauteur des omoplates (dossier dorsalj; le dossier 
lombo-dorsal réunit les avantages de l'un et de l'autre. 

Différence '^*^ distaucc vcrticalc qui sépare la table (pupitre) du siège, 

d«» hauteur. ^^^ autrement dit la « différence de hauteur », doit être un peu 

moindre (juc la distance existante entre l'olécràne et la tube- 
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rosité ischiatiquc (Vt à */6 de la taille), afin que, pour écrire, 
l'enfant puisse facilement poser le coude et Tavant-bras 
sur la table au moyen d une simple rotation du bras dans 
l'articulation de l'épaule, et tout en jçardant au corps la 
position droite. 

La table aura une largeur de iO à oO centim. et sera légè- ''^■^^*- 
rement inclinée dans ses trois quarts inférieurs. 

Le siège peut arriver par son bord antérieur jusqu'à une horiîomaîc 
ligne verticale tirée du bord de la table ou bien s'avancer 
sous cette dernière; selon le cas on dit que la « disUmce hori- 
zontale » est nulle ou négative. On a par c^)ntre la distance 
positive lorsque le bord du siège reste en deçà de la ligne ver- 
liciïle précitée. La lecture se fait commodément avec ces diflé- 
rentes sortes d'éloignement horizontal; toutefois, elle est 
surtout facile avec la distiuice nulle et avec une petite distance 
positive. Pour l'écriture, la distance négative est la plus avan- 
tageuse, mais elle a l'inconvénient d'empêcher l'élève de se 
tenir debout; il en est de même, à un degré moindre, de la 
distance nulle. 

C'est surtout pour remédier à cet inconvénient des dis- Sy«t*me« 

'■ de bancs. 

tances nulle et négative que les diflérenls systèmes de bancs 
ont été imaginés. Les bancs à distance positive ne sont plus 
employés, car ils ne permettent pas de garder longtemps une 
bonne position assise. D'autre part, pour ne pas pourvoir de 
parties mobiles les bancs à distance nulle ou négative, on 
en a construit n'ayant (juc deux places et qui sont très 
reconmiandables : l'enfant obligé de se lever pour répondre, 
n'a qu'à sortir du banc. Dans le banc de LôUel il y a pour 
chaque élève une place pour s'asseoir et une pour se tenir 
debout; celle-ci s'obtient au moyen d'une échancrure prati- 
(juée dans le siège. Pour les bancs qui ont plus de deux places, 
et qui ne sont pas munis de cette disposition, on est bien 
(obligé de les pourvoir de parties mobiles. Dans certaines 
espèces de bancs c'est la table (jui est rendue mobile; sa partie "^^*-}2® 
antérieure se n^lève en forme de valve (Albcrs, Vogel, etc.), ou 
bien elle se a coulisse » sur la [)artie postérieure (Kiinze). 

En général, il y a avantage; à rendre plutôt le siège w si*ge 
mobile : pour les classes inféritnires dans lesquelles les 
exercices de lecture et d'écriture se font en commun, on se 



208 



Hygiène scoluir 



trouvera particulièrement bien du banc de Uippauf, dont le 
siège peut, lorsque les élèves sont levés, être ramené en avant 
pour donner la distance nulle ou négative, ou bien être 
repoussé en arrière pour donner la distance positive {Fig. 04). 
Dans les classes Kupérieures on préférera les bancs mobiles à 




une seule place (Lkkrolh, Baron, llôkner, etc.) IFig. 0.>). Pour 
empêcliLT le bruit que pourrait |)roduirc le déplaeemenl des 
parties mobiles, on les garnira de bandes ou de coussinets eu 
feutre. 




lorsqiii- le Bî^'itc rai abiiissf . 

Dans le but de faciliter le iiettoj'jige de l'école, Il convient 
que les bancs ne possèdent pas de marche- pieds; si ceux-ci 
oxisleiil, ils doivent tonl au moins être assez élevés pour qu'on 
puisse nettoyer eu dessous d'eux. 
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Des mensurations ont éfabli que Ton peut se conlenler 
de trois grandeurs difl'érentes de bancs pour cha(iue classe de 
toutes les écoles et que pour un g^'ninase entier il en faut neuf. 
Pour chaque augmentation de 10 centim. dans la taille, il faut 
un banc d'un numéro plus élevé. Les enfants devront natu- 
rellement être répartis sur les bancs d'après leur taille. 

2i Le matériel d'écriture. Les tableaux de murs 
seront très noirs et sans brillant; la craie sera aussi blanche 
que possible. Le papier à écrire doit être blanc ou jaune clair, 
et l'encre bien foncée; plus il y a de différence entre les teintes 
et plus les caractères écrits sont faciles à reconnaître. Il faut, 
pendant qu'on écrit, riu'aucune lumière n'arrive de coté à 
l'œil, car elle aurait pour eflfet de diminuer le rapport de clarté 
existant entre le papier et l'écriture. Les pufnires seront 
foncés, et la lumière sera concentrée sur le travail de l'élève 
au moyen d'abat-jour, etc. 

Le cahier doit, pendant (lu'on écrit, se trouver dans la 
position médiane, c'est-à-dire devant le milieu du corps. Pour 
l'écriture courante ou penchée (Currenschrift), il <»st en même 
temps tenu obliquement, de façon que le bord inférieur du 
papier fasse avec le bord inférieur de la table un angle d'envi- 
ron 30''. Pour l'écriture droite, le cahier est tenu directement 
dans la position médiane, mais son bord inférieur est alors 
parallèle au bord de la table. Dans cette position, et moyennant 
une bonne position d<i la main, l'écriture droite, sous la forme 
d'écriture ronde, s'exécute aussi facilement et aussi rapidement 
que récriture» penchée. D'un autre coté on a pu constater à 
l'aide de photographies prises sur des classes entières, que la 
position du corps est moins bonne avec cette dernière écriture 
([u'avec la droite; il en résulte, qu'hygiéniriuement parlant, 
celle-ci doit être spécialement recommandée. 

3) Les livres seront imprimés sur pai)ier blanc et fort. 
Les caractères d'imi)ression seront d'un noir intense. La lettre 
w, {\\\\ sert de normale, n'aura i)as moins de l"""r> à l'""'7o en 
haut(nir, et pas moins de 1 millim. en largeur; le trait fonda- 
mental aura au moins 0,2o millim. d'épaisseur; Tint^rlignagc 
n'aura pas moins de 2"""ri, et l'approche, c'est-à-dire la dis- 
tance entre deux lettres voisines, ne comportera pas moins de 
0,0 millim. 
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La longueur des lignes sera de 10 à 12 c«ntim. au 
maximum. 

IV. Hygiène de renseignement. 

Les enfants ne doivent pas être envoyés à l*éoole avant 
rage de 6 ans, et dans les débuts, on ne peut leur donner 
qu'un petit nombre d'heures d'enseignement systématique. 

Surmenage. Le surmeuage existe lorsque les élèves ont tant à travailler 
que les heures de repos entre les classes ne suffisent plus à 
leur rendre complètement la fraîcheur du corps et de l'esprit, 
ou lorsque les enfants sont occupés à un point tel que le tra- 
vail et les récréations prennent tout leur temps disponible, 
sans leur laisser c^lui de s'abandonner à leurs fantaisies ou de 
suivre les penchants naturels de leur esprit. 

Diminution C'cst daus Ics écolcs Supérieures que l'on a le plus souvent 

àdoScîSî;. l'occasion de constater le surmenage intellectuel des élèves. Le 
médecin n'a pas à voir de quelle façon spéciale il doit être 
remédié à ce mal; tout ce qu'il peut faire, c'est de déclarer que 
dans un intérêt hygiénique il est surtout à souhaiter que 
l'élève soit astreint à moins de travail à domicile. 

Il serait bon aussi que l'enseignement usuel de la musique 
ne fût pas imposé aux élèves qui ne possèdent pas de dispo- 
sitions pour cette matière. 
Enseigne- ^^'^"^ ^^^ classcs inférieures, il y a avantage à donner l'en- 

raatîS'ci de ^^*8"^"^^^^ cu partie le matin et en partie l'après-midi. Dans 

*miSif' les classes supérieures, les élèves peuvent par contre suivre les 

cours pendant 3 à 6 heures consécutives, à condition bien 

entendu qu'on varie les matières d'enseignement et que Ton 

accorde les pauses nécessaires. Dans ces conditions on peut 

donc se contenter de l'enseignement du matin. On donnera 

une demi-heure de récréation après la troisième heure de leçon, 

ou bien on accordera toutes les deux heures un repos d'un 

quart d'heure. 

,., „ . Les pensums habituels ne sont nullement nuisibles à la 

et'?eux. santé. La gymnastique sera obligatoire aussi bien pour les 

filles que pour les garçons; ne doivent en être dispensés que 

coux qui peuvent fournir une attestation de médecin. Pour 

les enfants faibles on usera sous ce rapport de la modération 

nécessaire. 
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Les jeux, et particulièrement le jeu de balle, doivent être 
favorisés plus qu'ils ne le sont habituellement; ils seront 
autant que possible continués pendant toute la durée de Téco- 
lage obligatoire. Le chant se recommande comme exercice de 
gymnastique pulmonaire. 

Les bains d'école sous forme de bains-douches sont de la 
plus grande utilité au point de vue hygiénique. 

V. L entretien de lecole. 

Les très grandes écoles sont, comme construction, direc- 
tion et entretien, plus simples et moins onéreuses que les 
petites écoles multiples. Toutefois, au point de vue hygiénique, 
celles-ci sont préférables, car elles fournissent moins de 
danger d'infection et l'on peut plus facilement y prendre toutes 
les précautions nécessaires pour assurer le bien-être des 
enfants. 

Les mesures hygiéniques qui ont été prises en vue de la 
construction de l'école doivent continuer plus tard à être scru- 
puleusement observées. L'un des professeurs devrait être 
chargé du contrôle relativement à cet objet. Avant tout il faut 
veiller à ce qu'il y ait un personnel subalterne suffisant pour 
assurer le chauffage, la ventilation et le nettoyage de l'école; 
sous ce rapport il ne doit pas être permis de lésiner. Les 
classes seront nettoyées chaque jour avec de la sciure de bois 
mouillée; les bancs seront essuyés avec des draps humides, la 
poussière étant l'un des plus dangereux ennemis des élèves. 
Dans les corridors et les salles de classe, on placera des cra- 
choirs contenant de l'eau. 
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L Des effets nuisibles des professions 

sur les travailleurs. 



On se rend compte de l'influence que les diverses profes- 
sions exercent sur la santé deThomme, en consultant les chiffres 
de mortalité et de morbidité. Nous pouvons espérer que, sous 
peu, la statistique des sociétés de secours et de prévoyance nous 
fournira des données, qui formeront un tableau exact des 
conditions hygiéniques des grandes classes professionnelles. 
A la rigueur, il y aurait lieu d'envisager ici chaque profession 
en particulier, et de faire connaître les dangers auxquels elle 
expose et les moyens à employer pour les combattre. Mais celte 
tâche est impossible à remplir pour le moment; nous devons 
donc nous contenter de traiter de l'hygiène des professions des 
grandes classes populaires, c'est-à-dire principalement de 
l'hygiène des ouvriers. 

Les conditions hygiéniques du travailleur manuel, du 
indusirieà P^^'^ fabricant et du travailleur à domicile, laissent encore 
domicile, actuellement beaucoup à désirer. Il est difticile de faire adopter, 
par le petit industriel et par l'ouvrier à domicile, les règles 
d'une hygiène quelque peu eflicace. Il est bien vrai que les 
autorités ont publié des règlements et formulé des instructions 
concernant l'installation des chambres de travail et des cham- 
bres à habiter, mais cela seul ne suftit pas : un contrôle est 
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également ici nécessaire; or, jusque maintenant celui-ci est 
presque partout très mal organisé. Nous devons donc, par 
la plume et par la parole, appeler Tatlention des petits fabri- 
c^ints et des ouvriers à domicile, sur les exigences d'une bonne 
bygiène. Reste à voir si nos eflbrts seront c^)uronnés de succès, 
étant donnée Tapreté de la lutte pour Texistence qui S(^ livre 
pré<^isément sur ce terrain. Dans les grandes industries 
et dans les fabriques, ia santé de Touvrier est heureu- 
sement mieux sauvegardée. 

A. Mesures hygiéniques applicables aux locaux. 

1. Espace cubique. Les locaux des fabriques, dans 
lt»squ(îls de nombreux ouvriers travaillent pendant 10 heures 
et plus par jour, souvent au milieu d'une atmosphère souillée par 
la poussière, les gaz, etc., doivent naturellement être vastes et 
spacieux. A diflérentes reprises, on a formulé le vu'U de voir 
exiger un cube d'air minimum pour chaque travailleur. Cette 
exigence, qui S(î justifie en soi, présente cet inconvénient que 
le patron est trop facilement disposé à ne pas dépasser ce 
minimum. En outre, l'espace cubique doit varier avec le genre 
d'industrie, ainsi qu'avec le mode et h? degré d'activité de la 
ventilation. Si insuflisantes que soient donc les expressions 
« aussi grand que possible «, ou « aussi spacieux (jue faire 
se peut », il est diflicile de s'en passer lorscjue l'on parle d'une 
façon générale du suj€»t qui nous occupe; par contre, lorsqu'on 
prend les industries en particulier, il est possible d'évaluer 
pour chacune d'elles l'espace cubicjue nécessaire. 

En Allemagne, cette question est réglée par le § 120 (que nous 
aurons encore à rappeler plus loin) de l'ordonnance impériale, ,^|^XV 
sur les industries, du mois de juillet 1883. En outre, le ministère 
pixissien a publié une instruction (28 février 1889) (jui, pour 
chaque nouvelle installation ou transformation de fabrique, 
fixe les règles de police à observer concernant le mode de cons- 
truction des bâtiments et leur étendue, le nombre, la grandeur 
et la destination des salles d'atelier, les facilités d'accès, l'éclai- 
rage, la ventilation, le chiffre maximum des travail- 
leurs à admettre dans chaque local, et les machines 
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qu'on y peut iiislallor. — Comme ces dispositions ont i-té prises 
sur les avis d'hommes compétents, c'est-à-dire de médecins et 
lie techniciens, on a toutes les garanties désirables relativement 
à la question do l'espace cubique des locaux indusiriels. Ut-s 
dispositions légales spéciales ont clé prises concernant les 
difTércntes industries en {>articulier. 

3. Ventilation. I^i question de l'espace cubique des 
locaux (le rabricjuc se complète par c«llc de leur ventilation. 
Celle-ci a ici un double but. D'abord, elle doit servir, comme 
elle le fait pour toute autre habitation, à introduire l'air frais 
dans les locaux et à éliminer les produits gazeux dégagés par 
l'homme. A ce point de vue, elle est soumise aux différeules 
régies qui ont été exposées dans un autre chapitre de tv traité. 
Muis la ventilati<m sert, en outre, dans l'industrie, à éloigner les 
substances dangcreui^es, gazeuses ou c4>rpuseulalres, qui sout 
produites par l'industrie elle-même. Ce but [»eul êlre atteint 
de différentes favims et tout d'abord par : 

a) Une ventilation locale, c'est-à-direquiproduitunc 
aspiration de l'air à l'endroit même où celui-ci est altéré par 
des poussières, des gaz irresi>i râbles ou des substances toxic]uos. 




Comme exemple <ie cette venlilation locale, on peut citer le 
procédé d'aspiration mécanique des poussières produites par 
les meules sèches à aiguiser {Fig. 90} : h pierre tournante, 
source de la |)oussiéiX', est enfermée dans une enveloppe qui 
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présente une ouverture (.4) à rendroit où Ton glisse l'objet à 
aiguiser. Cette enveloppe se continue avec un tuyau qui dé- 
bouche dans un canal principal plus large, lequel reçoit (B) les 
tuyaux provenant des autres meules. A Textréniilé opposée de 
ce collecteur est installé un aspirateur dans Tintérieur duquel 
l'air pénétre au niveau de l'axe (C), pour être lancé ensuite à 
la périphérie dans un canal d'évacuation. Lorsque l'appareil 
est mis en mouvement, l'air de la salle d'atelier étant aspiré 
dans les tuyaux, s'y précipite par l'ouverture pratiquée dans 
l'enveloppe de la meule, et emporte les poussières au fur et à 
mesure de leur production. Cet air arrive ensuite dans des 
chambres à grande section (chambres à poussière) (jui sont 
munies de cloisons de séparation et d'autres appareils destinés 
à hâter la précipitation de la poussière sur le sol. 

De semblables procédés de ventilation locale par aspiration 
sont en usage dans les fabriques de ciment, de céruse, etc. 

b) La ventilation générale peut entrer en ligne de 
compte, pour suppléer à la ventilation locale lorsque celle-ci ne 
peut être employée. Qu'elle agisse alors par introduction d'air 
frais, ou par élimination de l'air altéré, elle reste toujours un 
pis-aller, car elle ne parvient jamais à enlever rapidement et 
complètement les poussières et les gaz; elle donne lieu seule- 
ment à une dilution, ou plus exactement à une division des 
matières nuisibles, laquelle division est du reste d'autant plus 
marquée que le cube d'air des locaux est plus considérable et 
que la ventilation est plus énergique. Son iniluenco sur la 
poussière déjà déposée est des plus minimes (Voir p. 222). 

c) La filtration de l'air inspiré au moyen de 
respirateurs. On peut faire servir comme respirateur 
un morceau de linge, une éponge, un tampon de ouate, qu'on 
assujettit devant la bouche et le nez,^ tantôt sec et tantôt mouillé 
ou imprégné de substances chimiques destinées à fixer les gaz. 
Il en existe dans le commerce de plus perfectionnés ; citons, 
par exemple, ceux de von Lob (Berlin) et de Grell (Hambourg) 
qui sont de petits appareils munis d'une double soupape pour 
l'entrée et la sortie de l'air, et dans lescjuels se place un mor- 
ceau de ouate ou une éponge. Tous les respirateurs finissent par 
incommoder lorsqu'on doit les garder longtemps, ou lorsqu'il 

Oflrtner. — Hygiène. 20 
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s'agit (l'un travail fatigant. C'est ce qui fait que les ouvriers 
ne s'en servent que contre leur gré, ou négligent de les mettre, 
ou les refusent tout simplement. Ils ne consentent à les em- 
ployer que pour des travaux de courte durée. 

d) Comme complément se place ici : la respiration 
de l'air frais amené du dehors à ceux qui doivent tra- 
vailler dans une atmosphère toxique. Deux procédés permettent 
d'atteindre ce but. Dans le premier on recouit à des appareils 
construits sur le modèle des scaphandres : un capuchon, muni 
de verres à la place des yeux, recouvre la tête et descend jusqu'à 
la poitrine en serrant modérément le cou; à ce capuchon est 
adapté un tuyau qui reçoit de l'extérieur de l'air frais com- 
primé; l'air expiré et le surcroît d'air frais amené s'échappent 
dans le local. Dans le second procédé, Tourner tient dans sa 
bouche l'extrémité d'un tuyau venant du dehors; l'air frais est 
aspiré pendant l'inspiration et l'air qui vient des poumons 
s'échappe par le nez (respirateur d'air libre). 

3). L'éclairage. Les règles qui ont été formulées pour 
l'éclairage des habitations et pour celui des écoles, sont éga- 
lement applicables aux salles d'atelier (Voir p. 236). Pour l'éclai- 
rage naturel des fabriques à un seul étage, ou de l'étage supé- 
rieur des bâtiments qui en ont plusieurs, on se trouve surtout 
bien des toits construits en zig-zag et dont les parties verticales 
sont vitrées. 

Le meilleur éclairage artificiel pour l'industrie est celui 
que procure la lumière électrique ; après cela vient l'éclairage 
au gaz, puis c^lui au pétrole. Dans maintes industries les ou- 
vriers préfèrent la lumière du pétrole à celle du gaz, parce que 
celle-ci développe trop de chaleur. Une clarté de 10 bougies- 
mètres est né(^essaire dans les endroits où s'exécutent de fins 
ouvrages. 

4). Le chauffage. La vapeur trouve fréquemment, 
comme on le conçoit, son emploi dans le chauffage des grands 
établissements industriels. Malheureusement ce mode de chauf- 
fage n'est pas encore suffisamment répandu. Il faut dire aussi 
que le plus souvent l'air introduit n'est pas chauffé au préalable 
ni rendu humide. Les ouvriers occupés dans l'industrie ont 
plus souvent à souffrir de la chaleur que du froid. Les tuj^ux 
de vapeur traversant les locaux devront être munis d'enveloppes 
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protectrices, et en outre, on devra ménager sous le plafond des 
ouvertures pour Tévacuation de Tair chaud. 

5). La propreté. La propreté des locaux des fabriques 
doit être l'objet de soins tout spéciaux. Elle est absolument 
nécessaire non seulement pour mettre l'ouvrier à l'abri des 
inhalations toxiques ou irritantes, mais encore pour prévenir le 
danger d'cclosion des maladies infectieuses. 

Plus il y a d'hommes réunis dans un local, et plus les 
chances d'infection sont nombreuses. La propreté sera surtout 
ciiicacxî pour s'opposer à la contagion de la phtisie, laquelle 
fait, comme on sait, plus particulièrement ses ravages dans la 
classe ouvrière. 

B. Mesures imposées par Tâge et le sexe 

des travaiUenrs. 

L'industrie s'attache à obtenir la main-d'œuvre au plus 
bas prix possible; c'est pour cela qu'elle trouve son avantage à 
occuper les femmes et les enfants. Hais le développement 
physique de ces derniers et la régularité des fonctions physio- 
logiques de la femme ne peuvent qu'être défavorablement 
influencés par le séjour prolongé dans les locaux étroits et sur- 
chauffés des fabriques, par la fatigue et l'attention ininter- 
rompue que nécessitent le travail à la machine et les travaux 
d'ensemble. 

Un ne peut pourtant pas songer à empêcher complète- 
ment les femmes et les enfants de participer au travail des 
fabriques. La famille entière est en effet forcée de contribuer 
au gain général. Si les femmes et les enfants n'étaient plus 
admis dans les fabriques, ils seraient tentés de se tourner vers 
l'industrie de maison et se trouveraient dès lors dans des con- 
ditions hygiéniques plus mauvaises encore. 

1). Le travail des enfants. Plus tardivement l'enfant 
sera astreint à un travail corporel régulier, et mieux cela vaudra 
poui* sa santé. Comme il est déjà soumis pendant une assez 
bonne partie de la journée aux inconvénients inhérents à la 
fréquentation de l'école, on ne pourrait sans danger l'exposer 
en outre à ceux qu'entraînent le séjour et le travail dans les 
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fabriques. L'hygiène est en droit d'exiger que l'enfant ne con- 
sacre pas à Tatelier les heures de liberté dont il dispose en 
dehors de l'école, et dans ce but elle peut tolérer qu'il fasse 
le sacrifice d'une partie de ses heures de classe, à condition que 
les écoles d'adultes puissent plus tard réparer le préjudice qui 
lui sera ainsi causé. L'enfant ne devra pas être admis dans les 
fabriques avant l'âge de 13 ans, car c'est tout au plus si, à cet 
âge, son corps et son esprit ont la force de résistance; nécessaire 
pour supporter les fatigues d'un travail assidu. Le nombre 
d'heures de travail doit surtout être réglé d'après le genre d'oc*- 
cupation. En aucune circonstanc^î il ne pourra être permis 
de priver l'enfant d'une partie de son repos nocturne. 

2). Le travail des femmes. La femme doit être tenue 
éloignée de la fabrique pendant les 4 à G premières semaines 
qui suivent raccouchement, alin qu'elle puisse donner des soins 
convenables à son enfant, et qu'elle ait le temps nécessaire pour 
se rétablir et se fortifier. La fennne devrait du reste être n^lenue 
moins longtemps que l'homme à l'atelier, et pouvoir consacrer 
une partie de la journée à l'entretien de la maison, à la prépa- 
ration de la nourriture et à l'élevage des enfants; il faut en 
un mot qu'on lui donne le temps de remplir ses dévoilas domes- 
tiques. 

3). Durée du travail des hommes. La limitation du 
nombre d'heures de travail est indispensable pour certaines 
catégories d'ouvriers, tels que ceux qui s'adonnent à des indus- 
tries particulièrement dangereuses (industries du plomb, de 
l'arsenic, du mercure), ainsi que ceux qui doivent fournir 
une très grande dépense de force. 

D'un autre côté, un travail trop prolongé — dont la durée 
dépasse 10 à 12 heures selon le genre d'industrie — est tou- 
jours préjudiciable à la santé. Par contre, les revendications 
relatives à la fixation d'une journée normale de travail plus 
courte sont d'ordre purement social et ne relèvent nullement 
de l'hygiène. 

4) Les temps de repos pendant le travail. L'ou- 
vrier doit pouvoir disposer du temps nécessaire : 1) Pour 
prendre ses repas à son aise et achever tranquillement la di- 
gestion de son repas principal; 2) Pour remettre en vigueur son 
corps et son esprit fatigués. Il est donc nécessaire d'accorder 
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au travailleur adulte un repos de 1 h. à 1 ^jz h. à midi, et en 
plus, une pause d'une demi-heure au milieu du travail du matin 
et une autre, d'une demi-heure également, au milieu de l'après- 
midi. 

Autant que possible on évitera de recourir au travail noc- 
turne et aux heures supplémentaires de travail ; la chose n'est 
cependant pas complètement réalisable dans les industries à 
a travail ininterrompu » et dans les industries « saisonnières ». 

Sauf dans le cas qui vient d'être cité d'industries travaillant 
sans discontinuer, on devra particulièrement respecter le repos 
dominical de l'ouvrier; il lui est, en effet, indispensable pour 
l'aider à se remettre de ses fatigues et pour lui permettre de se 
nettoyer convenablement, de prendre une nourriture meilleure, 
et de se promener à l'air libre. 

5) Législation dutravail. En Allemagne, les dispo- Législation 

du 

sitions légales concernant les différents points qui viennent travail, 
d'être traités sont consignées dans la loi impériale sur les in- 
dustries, et dans la circulaire y afférente du 1" juillet 1891. 

D'après le § 120 de cette loi, les industriels ont pour devoir a) concer- 
nant les 
de construire, d'aménager et d'entretenir les salles d'atelier de locaux. 

façon à éloigner tout danger pour la santé et la vie des travail- 
leurs. Us doivent veiller notamment à ce que l'éclairage soit 
suflîsant et les locaux assez spacieux et convenablement aérés, 
en même temps qu'ils doivent pourvoir à l'évacuation rapide 
des poussières, des gaz et des détritus. Ils ont, en outre, à 
prendre des dispositions spéciales pour protéger les ouvriers 
contre le danger résultant du voisinage et de la manipulation 
des machines. Enfin des prescriptions doivent être formulées 
réglant l'ordonnance des travaux et la besogne des travailleurs 
de façon à supprimer les dangers de certaines industries. 

D'après les §§ 133-136, aucun enfant en dessous de 13 ans 5) concer- 
ne peut être employé dans les fabriques; ceux au-dessus de traîîi/des 
13 ans ne peuvent y être admis que s'ils ne sont plus astreints 
à fréquenter l'école. Les enfants n'ayant pas 14 ans ne doivent 
pas être employés plus de (> heures par jour, et les jeunes gens 
de li à 16 ans plus de 10 heures par jour. Les heures de travail 
doivent être comprises entre o V2 h. du matin et 8 V^ h. du 
soir; pour la journée de travail de 6 heures il faut, en outre, 
un repos d'une demi-heure, et pour les journées plus longues 
un repos d'une heure et deux pauses d'une demi-heure. 



310 Hygiène industrielle. 

c)con<xr- Le § 137 défend d'employer les ouvrières de fabrique aux 

travail des travaux de nuit, c'est-à-dire entre 8 ^2 h. du soir et S */2 h. du 
matin, et il prescrit, en outre, la veille des jours fériés, de ne 
pas les oaîuper après 4 ^2 h. de l'après-midi . Les ouvrières 
ayant dépassé l'âge de 16 ans ne peuvent pas travailler dans les 
fabriques plus de 11 heures par jour, et, la veille des dimanches 
et des jours de fête, plus de 10 heures; elles doivent avec cela 
disposer d'un repos d'une heure. Les ouvrières qui auront un 
ménage à soigner, seront autorisées à partir, à midi, une demi- 
heure avant les autres lorsqu'elles en feront la demande. Les 
femmes en couches ne pourront jamais être admises à la 
fabrique avant l'expiration des 4 premières semaines qui 
suivent l'accouchement, et pour pouvoir être occupées pendant 
les deux semaines suivantes, il faudra qu'elles y soient auto- 
risées par certific-at médicid. 
d) les listes Lcs patrous sout tenus de dresser la liste des femmes et 
dresser pardcs cufants qu'ils occupcut, ct dc foumir à la police locale les 

les patrons. 

indications qu'elle réclame à ce sujet. — En certaines circon- 
stances (§ 139a), le Conseil fédéral peut autoriser des déro- 
gations aux dispositions légales qui précèdent (*). 

C. Influences générales des professions 
sur la santé. — Accidents. 

Kffcis !)• Effets nuisibles produits par le travail et 

pïiduit? la profession. Les effets nuisibles qu'entraîne l'exercice 
de travail, dcs profcssions sout dus en partie au travail lui-même. Beau- 
coup de métiers marquent leur empreinte sur le travailleur : la 
poitrine du cordonnier, le maintien oblique du menuisier, les 
jambes du boulanger en sont des preuves courantes. La posi- 
tion penchée en avant des couturières et des brodeuses rend 
leur respiration superficielle; la station debout prolongée des 
typographes, des garçons de café favorise la formation des 
varices. 



(*) Les prescriptions légales en vigueur en Belgique et en France, concernant le 
travail des femmes, des adolescents et des enfants dans les établissements industriels, 
sont analogues à celles que l'auteur indique pour l'empire allemand. On les trouve for- 
mulées, pour la Belgique, dans la loi du 13 décembre 18S9, et pour la France, dans la loi 
du 2 novembre et les décrets du 3 mai, du 16 mai et du 15 Juillet 18^ (N. des T.). 
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D'autres inconvénients résultent de rexposition à des tem- parie» tem- 
pératures trop basses ou trop élevées. Ainsi, quand l'ouvrier 
travaille constamment dans une atmosphère chaude, il perd 
de sa résistance aux influences nuisibles extérieures et surtout 
aux changements de température, et il se trouve exposé à con- 
tracter des refroidissements. La chaleur rayonnante peut causer 
des inflammations de la peau et des brùlui'es. Le travail dans 
une atmosphère froide n'altère généralement pas la santé de 
l'ouvrier; mais lorsque le vent et l'humidité ajoutent leur action 
à celle du froid, il peut en résulter des refroidissements, des 
congélations locales, des engelures. 

Les effets de lumière trop intenses sont préjudiciables à 
l'organe de la vue. 

Un Cvcrtain nombre des inconvénients que nous venons de Mesure» 
signaler ne peuvent guère être évités; mais il en est d'autres que protection, 
l'on arrive à combattre par des appareils appropriés, une 
position assise convenable, etc. Pour s'opposer aux effets nui- 
sibles de la chaleur rayonnante on suspend des plaques en verre 
devant l'ouvrier, ou bien encore on lui fait revêtir des habits 
en étoffée mauvaise conductrice, en tissu d'asbeste, etc. Les yeux 
sont protégés par des lunettes en verres colorés ou en mica. 
On combat l'influence débilitante de la chaleur en stimulant 
la peau par l'usage de bains fréquents. Pour atténuer les effets 
du froid, on enduit de graisse les mains et les pieds et Ton 
revêt d'étoffes imperméables les parties du corps exposées à 
l'humidité. 

2) Les accidents professionnels. Les accidents 
qui surviennent dans l'industrie sont très fréquents. Pendant 
l'année 1887, sur 4,121,537 personnes qui s'étaient fait assurer 
par des Sociétés, 115,579 furent victimes d'accidents profes- 
sionnels ; 8,462 furent mises dans l'incapacité partielle, et 3,270 
dans l'incapacité totale et définitive de travailler; 3,270 furent 
tuées. Les ouvriers les plus exposés sont ceux qui travaillent 
dans les mines, les forges et les salines. Il y a annuellement indu»trie 
2,5 «/oo des mineurs qui sont victimes d'accidents. Les sinistres "*°**'^* 
causés par les éboulements dans les mines peuvent être évités 
par une bonne construction des fosses et des galeries. La tech- 
nique doit en outre arriver à empêcher tout malheur à la des- 
cente et à la remonte des puits, en installant convenablement 
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les échelles mécaniques et les cages. Quant aux effets nuisibles 
du grisou, y compris les explosions, on s'attachera à les prévenir 
par une large ventilation bien conduite, et en perfectionnant 
les appareils indicateurs du grisou ainsi que les appareils 
d'éclairage, 
industriesà 1^^"^ Ics industries utilisant des machines, on a surtout à 
machines. pg^jQu^^jr \q^ explosious dc chaudièrcs. L'incrustation des parois 
de celles-ci et le trop fort abaissement du niveau dc l'eau, qui 
constituent les principales causes dc ces explosions, devront 
avant tout être soigneusement évités. 

Pour empêcher les accidents que peut causer le contact 
avec certaines partie des machines, on entourera d'appareils dc 
protection les cylindres, les courroies dc transmission, les scies 
circulaires, les roues motrices, les volants, etc. Dans maintes 
fabriques, toutes les pièces mobiles, pouvant causer des acci- 
dents, sont peintes en couleur rouge. Les chefs d'industrie ont, 
en un mot, pour devoir de prendre toutes les mesures préser- 
vatrices désirables; il faut bien dire pourtant que les meilleures 
intentions restent souvent sans eft'et par suite dc la légèreté 
coupable des ouvriers. 

D. Effets nuisibles produits par l'inhalation des gaz. 

1) Les gaz et leur action sur l'organisme. Un 

certain nombre de gaz délétères sont produits par l'industrie, 

comme tels ou à titre de produits ac<Mîssoires. Quelques-uns 

d'entre eux, tels que le chlore, le brome, l'acide chlorhydrique, 

Cl Br Hci l'anhydride sulfureux, l'acide azoteux, l'acide azotique et l'am- 

^'iSoî? ' moniaque, donnent lieu, lorsqu'ils sont respires, à un ensemble 

"*^' de symptômes identiques ou du moins analogues. Au début, 

on voit prédominer les symptômes d'excitation des organes 

respiratoires, puis, ce premier stade passé, il se produit un 

ralentissement dc la respiration. En cas d'action plus intense, 

ces gaz peuvent donner naissance à la pneumonie catarrhale, à 

des hémorragies, au croup, à l'œdème pulmonaire, et même 

dans certains cas occasionner la mort. La respiration des 

vapeurs de chlore et d'ammoniaque provoque aussi, quoiqu'assez 

rarement, des hémorragies de l'estomac et dcrinlestin; ces 
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hémorragies sont, au contraire, assez fréquentes à la suite de 
rinhalation de Tacide chlorhydriquc et du brome. 

L'hydrogène sulfuré peut, lorsqu'il est respiré en grande 
quantité, causer la perte subito de connaissance et même la 
mort foudroyante. Si le sujet intoxi(iué ne succombe pas immé- 
diatement, il reste mahidc pendant des semaines, présentant 
par int^îrvalles des accès de manie. L'intoxication chronique 
par ce gaz se manifeste au début par de la perle d'appétit, une 
mauvaise odeur de la bouche, une sensation de poids à l'épi- 
gastrc et de la faiblesse générale; plus tard se montrent des 
signes de marasme et des symptômes cérébraux, soit d'excita- 
tion, soit de dépression. Dans les c<is d'intoxication aiguë, la 
mort est, d'une façon plus nette encore que dans l'empoison- 
nement par l'oxyde de carbone, le résultat de l'action du poison 
sur le système nerveux; l'altération du sang que l'on observe, 
est toujours si peu marquée qu'elle ne peut être considérée 
comme la cause de la mort. 

L'intoxication par l'oxyde de carbone débute par de la co. 
céphalalgie, du vertige, des vomissements et de la perte de 
connaissance. La respiration prolongée de ce gaz, même à doses 
modérées, amène presque constamment la mort. Respiré à très 
faibles doses, il occasionne des maux de tête et du malaise. 

La respiration de l'acide «irbonique mélangé à l'air dans coa 
la proportion de 30 "/o est suivie de perte de connaissance immé- 
diate et de mort à bref délai. Respiré en petite (juantité, ce gaz 
détermine du malaise, des vomissements, de l'accélération de 
lîi respiration et de la dyspnée. 

2) Industries dans lesquelles se développent 
des gaz toxiques. L'acide chlorhydriquc est produit en 
grande quantité dans la fabrication de la soude, et l'ammoniaque 
dans celle du gaz d'éclairage ; l'ammoniaque fait, en outre, sentir 
ses effets désagréables dans maintes fabriques de couleurs, 
ainsi qu'au voisinage des machines qui utilisent ce gaz pour la 
production de la glace artificielle. Le chlore se produit lors de 
la fabrication du chlorure de chaux, et il est surtout employé, 
de même que l'anhydride sulfureux, pour le blanchissage*. Le 
brome, ainsi que les acides azotique et azoteux, sont d'un emploi 
plus restreint. On n'a guère à souffrir de la présence de ces corps 
(ju'au moment de leur fabrication, et à l'occasion de certaines 
réactions chimiques. 
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L*hydrogène sulfuré se dégage parfois en grande quantité 
dans les tanneries; il n*est pas rare non plus de voir c^ gaz 
produire des accidents lors de la vidange de fosses d'aisance 
longtemps fermées. L'acide sulfhydrique trouve fréquemment 
son emploi dans les travaux de chimie. 

L'oxyde de carbone se dégage en abondance dans les appar- 
tements habités lorsque l'oxygène n'arrive pas en quantité suffi- 
sante sur les charbons ardents contenus dans les poêles; il 
peut également être déversé dans l'air par des fuites <lc gaz 
d'éclairage, ce dernier contenant habituellement une proportion 
de 5 à 10 % de CO. Dans l'industrie, on a peu à compter avec 
l'oxyde de carbone. 11 n'en est pas de même de l'acide carbo- 
nique qui est surtout produit dans les industries à fermentation ; 
il se développe dans les cuves grilloires, dont il déborde pour 
s'accumuler en couche épaisse au-dessus du sol. 

3) Degrés de concentration nuisibles. Lesde^rés 
de concentration auxquels les gaz précités deviennent dange- 
reux pour la santé, sont indiqués dans le tableau suivant établi 
d'après les recherches de Lehmann : 





QUANTITÉS 


QUANTITÉS 


QUANTITÉS 




produisant des 


supportées de 


donnant lieu 




affections 


i/s à 1 1/9 heure 


aux 




rapidement 


sans troubles 


symptômes 




moi telles. 


graves. 


les plus légers. 


Acide chlorhydrique . . . 


1,5 2,0 o/oo 


0,05—0,1 °/oo 


0,01 o/oo 


Anhydride sulfureux. . . 


0,4-0,5 «>/oo 


0,05 «>/oo 


— 


Ammoniaque 

Chlore ou Lrome 


2,5-4,5 °/oo 


0,3 o/oo 


0,1 0/00 


0,04— 0,06^/00 


0,004 o/oo 


0,001 0/00 


Hydrogène sulfuré . . . . 


0,5—0,7 *>/oo 


0,2-0,3 o/oo 


— 


Oxvde de carlK)ne 


2—3 "/oo 


0,5—1,00/00 


0.2 o/oo 


Acide carbonique 


30 ^/o 


8"/o 


l»/o 



Empêcher *) Mcsurcs pro p hy 1 acti q u cs . Le plus sûr moyen 

^gÏÏ^Ïanr^c mettre l'ouvrier à l'abri de l'inhalation des gaz délétères, 

les locaux. ^jQjjgig^ç .^ cmpécher l'entrée de ceux-ci dans les salles de travail. 

On atteint ce but en faisant produire ces gaz dans des caissons 

hermétiquement clos, ainsi que cela se pratique par exemple 

dans l'industrie du blanchissage. 

Absorption Lcs gaz quc Tou fabrique ou qui se développent au cours 

et 

ventilation, de la préparation d'autres produits, et que l'on ne peut em- 
pêcher de se déverser dans l'air des locaux, doivent être éloignés 



I. Des effets nuisibles des professions sur les travailleurs. 31o 

le plus directement possible, soit par des procédés d'absorption 
appropriés, soit à Taide de la ventilation. 

L'oxyde de carbone qui se dégage des charbons incandes- 
cents est reconnaissable à l'odeur que développent les autres 
produits de combustion, c'est-à-dire les vapeurs de charbon; 
lorsqu'il provient du gaz d'éclairage, l'odeur de celui-ci suffit à 
en déceler la présence. Cette odeur spécifique n'est pourtant 
plus appréciable lorsque le gaz d'éclairage, à la suite, par 
exemple, de la rupture d'un tuyau de rue, a traversé tout 
d'abord une assez grande épaisseur de sol (Voir p. 247). C'est là 
une raison pour que la technique s'applique à retrouver rapi- 
dement les ruptures de tuyaux. Pour éloigner l'acide carbonique 
et l'hydrogène sulfuré, accumulés dans des locaux longtemps 
fermés, on y jettera des bottes de paille imprégnées de lait de 
chaux et on aérera largement. 

Lorsque des ouvriers doivent être occupés longtemps dans ^^STd-aîr 
une atmosphère renfermant des gaz toxiques, on fait bien de ^'*''*- 
leur imposer l'usage de respirateurs d'air libre (voir plus loin). 
On doit, du reste, toujours les renseigner sur la toxicité que 
possèdent certains gaz et sur le danger qu'il y a à les respirer. 

E. Effets nuisibles produits par l'inhalation 

des poussières. 

Un autre danger pour la santé de l'ouvrier réside dans 
l'inhalation des poussières que l'on rencontre en grande 
abondance dans certaines industries. 

i) Effets généraux produits par l'inhalation ^rrét 
des poussières. Une notable partie de la poussière respirée premières 
s'arrête dans les premières voies aériennes et est expectorée; * * 
celle qui descend plus profondément dans les poumons adhère 
d'abord aux parois des alvéoles, puis sous l'influence des mou- 
vements respiratoires, elle pénètre et s'arrête dans l'intérieur dans le 
du tissu pulmonaire, ou bien elle est incorporée dans les chîSê. 
cellules lymphatiques dites cellules à poussière (Staubzellen). Si 
la poussière inhalée est peu abondante, elle ne donne pas lieu 
à d'autres suites. 

Par contre, l'inhalation de grandes quantités de poussières inflamma» 

tioA. 
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dclermine une inflammation véritable avec sortie des globules 
blancs, gonflement et chute des cellules épithéliales. Autour 
des gros amas formés dans le parenchyme pulmonaire se déve- 
loppe une hypertrophie du tissu interstitiel donnant lieu fina- 
lement à une induration fibreuse avec nodosités. 

L'altération de parties étendues des poumons a générale- 
ment pour conséquence le développement dans d'autres parties 
d'un emphysème de compensation, et dans d'autres cas, elle 
donne lieu à la formation de dilatations bronchiques. Plus 
rarement les régions sclérosées deviennent le siège de foyers 
gangreneux ou purulents. 

Catarrhe. Les symptômcs cliniques sont ceux du catarrhe, soit que 

celui-ci provienne directement de l'irritation produite par la 
poussière, soit qu'il survienne consécutivement à l'emphysème 
ou aux bronchiectasies. Autour des alvéoles et des bronchioles 
devenues imperméables on constate par ci par là des signes de 
bronchopneumonie. En cas de ramollissement des parties sclé- 
rosées, on voit prédominer les symptômes de l'abcès et de la 
suppuration pulmonaires. 

Maladies L'inhalatiou des poussières n'engendre pas par elle seule 

infectieuses j^ pueumonic croupalc pas plus que la tuberculose, mais il 
est hors de doute qu'elle favorise l'éclosion de ces deux 
maladies infectieuses. Les simples catarrhes aussi bien que les 
bronchopneumonies créent des conditions favorables à la colo- 
nisation des bactéries pathogènes. De plus, certaines espèces 
de particules poussiéreuses à forme tranchante, produisent 
dans la muqueuse de petites solutions de continuité qui sont 
autant de portes ouvertes à la pénétration des agents morbi- 
iiques. 

Quoique l'inhalation des poussières ne crée que la pré- 
disposition à la phtisie, cette prédisposition peut devenir 
très funeste quand il existe dans l'air respiré de nombreux 
bacilles de la tuberculose, et le pour cent de la mortalité peut 
s'en trouver considérablement augmenté. 

2) La poussière de charbon. C'est celle que l'on 
rencontre le plus souvent dans les poumons. Alors que le pou- 
mon de l'enfant est rosé, celui de l'adulte présente une colo- 
ration foncée, allant jusqu'au gris d'ardoise, qui est due à la 
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respiration pendant la vie de particules charbonneuses (anthra- 
cosis pulmonum). Les poumons des ouvriers travaillant dans 
le charbon sont naturellement ceux qui renferment la plus 
grande quantité de ces particules. Des différentes poussières de 
charbon, la suie, qui est amorphe, est la moins dangereuse, 
tandis que les poussières provenant de charbons cassants tels 
que la lignite, la houille, et le charbon de bois, pénètrent plus consé- 
facilement dans le tissu pulmonaire. On ne constate guère 
d'autres symptômes chez les ouvTiers charbonniers que ceux 
d'un simple catarrhe ; la pneumonie et la tuberculose ne les 
atteignent que rarement. Ce fait est dû à ce que dans les 
endroits où le charbon est respiré abondamment, ou bien les 
bacilles de la tuberculose manquent (galeries des mines), ou 
bien ils sont rapidement emportés par les courants d*air frais 
(hangars à charbon, locaux de chauffage). 

3) La poussière de fer. Le dépôt dans les poumons 
do poussières métalliques, et particulièrement de la poussière 
de fer, produit l'affection désignée sous le nom de « sidérose 
pulmonaire. » Le fer est introduit soit sous forme d'oxyde 
(rouge d'Angleterre), soit sous forme de fer métallique (limaille 
de fer). Le rouge d'Angleterre est respiré par les personnes qui 
s'occupent de polir à sec les objets aiguisés et par celles qui 
préparent les emballages pour feuilles d'or. Le fer en limaille 
est respiré par les fabricants de limes et les aiguiseurs lors- 
qu'on néglige de prendre les mesures nécessaires pour protéger 
ces ouvriers contre l'inhalation des poussières tranchantes qui 
se détachent de la pierre et du fer. Lorsque l'inilammation ^'o"»*- 

' ■ quences. 

catarrhale résultant de cette inhalation finit par déterminer de 
la sclérose pulmonaire, et que plus tard dans le tissu sclérosé 
se développent des foyers de nécrose, on a affaire à la maladie 
connue sous le nom de « phtisie des aiguiseurs ». 

La phtisie vraie ou tuberculeuse est du reste aussi très 
commune chez les aiguiseurs. En 1876, Beyer fit la constata- 
tion que sur 196 aiguiseurs de Remscheid, 24 seulement 
avaient dépassé la quarantaine. Douze ans plus tard, Canedy fit 
connaître que pendant une seule période décennale, sur 40 
remouleurs d'une fabrique de couteaux, 23 avaient succombé à 
des affections chroniques des voies respiratoires. 

Lorsque le microscope ne réussit pas à déceler la présence 
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nature (jue celles causées par la respiration des autres pous- 
sières, mais n'atteignent pourtant pas le même degré d'in- 
tensité. 

10) La maladie des chiffonniers. La poussière qui 
se dégage lors du triage de la laine et des poils présente un 
intérêt spécial. Elle donne naissance à une maladie toute 
pailiculière que Ton observa pour la première fois en Autriche 
chez les trieurs de chiffons, et en Angleterre chez les trieurs 

Symptômes jj» laine. L'affection débute par un grand accablement général 
et par de la gène respiratoire. La température s'élève peu dans 
la généralité des cas, et plus tard elle descend même en dessous 
de la normale; la faiblesse augmente de plus en plus, et les 
malades succombent au bout de quelques jours après avoir 
gardé longtemps leur pleine connaissance. A l'autopsie on 
îîifJïom!- trouve dans les différentes caviti'>s du corps et dans les organes 
**"^** des épanchements d'un sang fluide présentant la couleur du 
goudron; on ne constate pas d'autres altérations pathologiques 
bien nettes. L'examen microscopique du sang y décèle la 
présence de biktonnets dépourvus de mouvements, qu'on recon- 
naît bien vite pour être les bacilles du charbon. 

Etioiogie. On peut admettre que dans la plupart des cas de maladie 

des trieurs de laine et de chiffons on a affaire au charbon 
véritable; toutefois il n'est pas absolument impossible que 
d'autres bactéries ne puissent développer un processus morbide 
semblable tant au point de vue clinique qu'au point de vue 
anatomo-pathologique. C'est ce que tendent à établir les obser- 
vations de Kranhals et de Bordoni-U/freduzzi qui ont vu pro- 
duire, le premier par le bacille de l'œdème malin, le second 
par le proteus hominis capsulatus, des symptômes morbides 
que Ton n'aurait pu différencier de ceux du « charbon interne » 
ou « pulmonaire » (Lungenmilzbrand). 

11) Mesures de protection. Les dangers provenant 
de l'inhalation des poussières industrielles peuvent être 
annihilés ou atténués de différentes façons : 

a) En empêchant la poussière de se former. La chose est 
réalisable dans certaines industries par le simple humectage 
des matériaux à travailler, comme par exemple dans beaucoup 
de travaux de polissage et d'aiguisage, dans certaines parties de 
l'industrie cotonnière, du tournage, etc. 
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b) En interceptant toute communication entre les sources 
de poussière et les locaux de travail. 

Dans les travaux de broiement à Vaide de pilons^ dans la 
fabrication du bronze, lors du mélange, du gâchage et du 
tamisage des matériaux constitutifs de la porcelaine, et dans 
maint autre cas, Touvrage peut être fait au moyen d'appareils 
spéciaux et à Tintérieur de réservoirs fermés qui ne laissent pas 
s'échapper la poussière formée. 

Disons à ce propos que la technique devrait s'attacher à 
intervenir autrement qu'elle ne l'a fait jusqu'ici pour protéger 
efficacement la santé des ouvriers orcuï)és dans les industries 
à poussières. 

c) Par la ventilation locale. 

d) Par la ventilation générale. 

e) Par la filtration de l'air à l'aide de respirateurs. 

f) Par l'emploi de respirateurs d'air libre. — Ces quatre 
derniers moyens ont été exposés en détail au début de ce 
chapitre. 

g). Par la grande propreté ; deux fois par jour, ou même 
plus souvent, on devrait enlever la poussière avec des linges 
humides, et l'on llevrait éloigner du local tout objet superflu 
sur lequel les poussières pourraient se déposer. 

h) Par le port d'habits de travail lisses, fermant bien aux 
poignets, au cou et à la cheville. 

i) En faisant choix d'un personnel sain. Les exigences 
relatives aux aptitudes corporelles varient nécessairement avec 
le genre de métier ; aussi faudrait-il que toute personne admise 
à travailler dans une fabrique ou une usine quelconque fût 
préalablement visitée par un médecin bien au courant des 0|mV-* 
rations de l'industrie. 

A) En portant tout spécialement son attention sur les 
ouvriers qui toussent ; si possible, on les emploiera de préfc^ 
renc^ dans une branche de la fabrication qui ne produit pas 
de poussière. Dans tous les cas, on veillera avec le plus grand 
soin à ce que les ouvriers ne crachent pas sur le sol ; on leur 
recommandera d'utiliser les crachoirs qu'on disposera dans 
chaque salle de travail. On renseignera les ouvriers sur le rôle 

Oftrtner. - Hygièoe. 21 
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important que jouent les crachats dans la propagation de la 
tuberculose. 

/) En établissant un tour de rôle dans l'emploi du per- 
sonnel, afin que les mêmes ouvriers ne soient pas exposés à 
respirer les poussières pendant un temps trop prolongé. 

m) Pour ce qui concerne spécialement la maladie des chif- 
fonniers, on peut la prévenir en recourant à la désinfection 
de la laine et des chiffons. Malheureusement les frais qu'entraîne 
pareille désinfection ne sont pas en rapport avec la valeur des 
chiffons eux-mêmes. Toutefois comme ceux-ci doivent être 
nettoyés avant d'être travaillés, on fait en sorte de commencer 
toujours par ce nettoyage et on le modifie en \'ue de la désin- 
fection. 

12. Dispositions légales. Si on en excepte quelques 
ordonnances purement locales, et les dispositions générales 
contenues dans le § 120 de la loi impériale sur les industries 
(Voir p. 300), la législation allemande ne s'est que peu occupée 
jusqu'à présent de vo qui a trait aux industries à poussières. 

Pour la fabrication des cigares, il a été publié une circulaire 
du chancelier de l'empire en date du 9 mai 1888. Cette cir- 
culaire énumére les mesures de protection à prendre contre la 
poussière de tabac et la vapeur de nicotine, mais elle vise d'une 
façon spéciale la petite industrie dans laquelle les conditions 
hygiéniques de l'ouvrier sont particulièrement mauvaises par 
suite de l'insuttisance des locaux, etc. ; elle prescrit notamment 
(jue les locaux habités, les magasins et les salles de travail 
doivent être entièrement séparés les uns des autres ; les salles 
de travail doivent avoir au moins 3 mètres de hauteur, être 
bien éclairées et aérées; elles doivent être planchéées et être assez 
spacieuses pour que chaque ouvrier y dispose d'un cube d'air 
de 7 m^; l'aérage et le nettoyage» journalier sont de rigueur. 

Le chancelier de l'empire a en outre publié (18 avril 1891) 
une instruction relative aux mesures à prendre pour prévenir 
les dangers auxquels expose le travail des peaux brutes exo- 
tiques. Ces peaux doivent être déposées dans des endroits isolés ; 
on empêchera la poussière de se former pendant le travail en 
les arrosant avec de l'eau; les locaux ayant servi de dépôt, etc. 
seront désinfectés au lait de chaux; les emballages, le poil, le 
tan et les ordures seront brûlés. 
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F. Effets nuisibles produits par les poussières 

industrielles toxiques. 

1) Le plomb. 1/extraction du plomb des minorais, son 
épuration, la réduction de Toxyde de ce métal donnent lieu à 
la production de ce (fue Ton désigne sous le nom de « fumée de 
plomb ». Celle-ci est constituée principalement par de très fines 
particules de plomb métallique, d'oxyde et de carbonale de 
plomB. Dans l'industrie du plomb; c'est la fabrication de la industrie 
céruse qui occupe la première place. En Allemagne, on obtient **"^'°'"*^ 
ce produit en faisant agir des vapeurs d'acide acétique sur des 
lames de plomb métallique. On fait ensuite arriver de l'acide 
carbonique sur l'acétate basique de plomb ainsi formé, et l'on 
obtient du carbonate de plomb, ou autrement dit, de la céruse. 

La céruse brute est d'abord débarrassée par le lavage d(î 
ses particules les plus grossières; elle est ensuite séchée, puis 
moulue dans le a désinlégrateur », après quoi on la met en fût, 
ou bien on la broie avec de l'huile. Une autre couleur, le minium 
ou peroxyde de plomb (Pb^O^) s'obtient en cliauttant le massicot 
ou protoxyde de plomb à 300-400^; durant cette opération, il 
se répand dans l'air de la poussière formée par la fumée de 
plomb, de l'oxyde et du peroxyde de ce métal. 

Le plomb et tous ses composés, à l'exception de sa combi- mtoxica- 
naison avec le rhodanium sont toxiques. Ils peuvent être intro-pio„\',5f^ 
duits dans l'économie par les organes respiratoires et digestifs 
ainsi que par la peau. 

Les sym[)tômes de l'intoxication saturnine chronique sont 
les suivants : formation d'un liséré gris bleu sur le bord des 
gencives, perle d'appétit, coliques avec constipation, paralysies 
nuisculaires et (h)uleurs des membres à caractère rhumatismal; 
dans les cas plus graves, on note des encéphalopathies ci parti- 
culièrement des accès éclampti(jues et d'autres troubles du 
système nerveux central. 

Parmi les ouvriers ayant travaillé longtemps dans l'in- 
dustrie du plomb, on n'en rencontre (juc très peu qui n'aient 
pas eu à souttVir de l'un ou l'autre accident de saturnisme. 
Mais cette intoxi(*ation atteint encore d'autres catégories de 
travailleurs, parmi lesquels il faut citer particulièrement les 
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fondeurs (rar^ont et de zinc, kvs peintres, les potiers dï'tain, 
les émailleurs et les imprimeurs. 

rrophy- *-^' Conseil fédéçal a publié (12 avril 188G) au sujet de Tins- 

^"'^'*'- tallation et du fonctionnement des fabriques de couleurs de 
[)lomb et de sucre de saturne, une instruction qui contient 
d'excellentes mesures prophylactiques. 

Les salles d'atelier doivent être élevées, spacieuses, bien 
ventilées et entretenues dans un état constant d'humidité et de 
propreté. Les appareils usités ne doivent laisser s'échapper 
aucune poussière. Là où la poussière de plomb pourrait {)énétrer 
dans les salles de travail, on a soin de la faire aspirer dès son 
entrée. Si l'on ne peut, malgré cela, éviter cette .poussière, on 
oblige les ouvriers à faire usage de respirateurs. Ceux qui ont 
à travailler dans des solutions plombiques, doivent se graisser 
les mains ou porter des gants imperméables. Les ouvriers 
doivent revêtir un pardessus \un\r le temps de travail; ils 
ont à leur disposition des salles spéciales pour se laver, se 
baigner, s'habiller et prendre leurs repas. 

Les jeunes filles et les enfants ne peuvent être employés 
dans l'industrie du plomb. La journée de travail ne doit pas 
dépasser 12 heures. 

Peuvent seules être admises dans cette industrie les por- 
sonnes qui sont munies d'un certificat médical attestant qu'elles 
ne sont pas de constitution débile, (|u'elles ne souffrent 
d'aucune affection des poumons, des reins et de l'estomac, 
et qu'elles ne sont pas adonnées à l'alcoolisme. Un médecin 
est charge de la surv(4llance sanitaire de rétablissement; il 
doit visiter tous les travailleurs au moins une fois par mois, 
et fait connaître au chef d'industrie chaque axs d'intoxication 
qu'il pourrait constater. 

intoxica- -) ï^'î^rsenic. Le plus dangereux des composés arseni- 

caux est l'hydrogène arsénieux; vient ensuite l'acide arsénieux, 
puis les produits solubles dans l'eau et enfin les autres combi- 
naisons arsenicales. L'intoxication aiguë par l'arsenic s'observe 
rarement dans l'industrie. Quant à l'intoxication chronique 
elle se manifeste pai* les symptômes suivants : céphalalgie, 
sensation de pression intra-cranicnne, ulcérations dans la 
bouche, troubles gastriques persistants, sensation de brûlyre à 
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la gorge, etc. Les ouvriers les plus exposés sont ceux qui tra- 
vaillent à la fonte des minerais d'arsenic, à la fabrication des 
couleurs arsenicales, des papiers colorés, des fleurs artifi- 
cielles, etc. Ces dernières industries sont sévèrement régle- 
mentées par la loi du o juillet 18Ç7 qui a trait à l'emploi des 
couleurs dangereuses dans la préparation de certains aliments, 
condiments et objets usuels. 

(iOmme mesures prophylactiques contre les intoxications, Prophy. 
il faut cites la fermeture hermétique de tout appareil contenant 
1g poison à Tétat de poussière, puis rétablissement d'une ven- 
tilation énergique tant générale qlie loc<ile, le port de vêtements 
serrant aux poignets, au cou et à la cheville, les facilités données 
aux ouvriers pour se laver fréquemment et s*'essuyer. convena- 
blement avec des essuie-mains, l'usage de respirateurs pour 
certains travaux, le nettoyage du nez et de la bouche avec l'an- 
tidote de l'arsenic, c'est-à-dire avec l'hydrate de peroxyde de 
fer fraîchement préparé. 

3) Le mercure. Il peut pénétrer dans l'organisme, soit 
à rétat de combinaison, soit à l'état de vapeur mercuriellc. 
Celle-ci se forme lors de la préparation du mercure par grillage 
du cinabre, ain|| que pendant la fabrication des thermomètres, 
l'amalgamage de ditt'érents métaux el la fabrication des glaces, des^raoes" 
Cette dernière, qui constitue la principale branche de Tindustrie 
du mercure, se pratique de la façon suivante : sur une table de 
marbre, on étend une feuille d'étain, et par-dessus on verse du 
.mercure que l'on étale en frottant, de manière à obtenir un 
amalgame d'étain; sur cet amalgame on pose une plaque de 
verre bien polie qu'on charge avec des poids, et qu'on main- 
tient légèrement inclinée de façon que l'excès de mercure 
puisse s'écouler facilement. Après 24 heures, la glace est portée 
dans le séchoir, où le mercure qui existe encore en excès 
continue à s'écouler et à s'évaporer insensiblement. 

L'hydrargyrisme chronique commence par de la salivation symptômes 
et de l'inflammation de la muqueuse buccale; plus tard on caiion' 

mcrcurielle. 

cx)nstate l ébranlement des dents et des troubles du côté des 
organes digestifs. Plus tard encore apparaissent le tremble- 
ment mercuriel et dans certains cas des troubles psychiques. 
Il n'est pas rare de constater, en outre, chez les ouvriers travail- 
lant dans le mercure, des affections des organes respiratoires. 
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L(»s préaiutions hygiéniques à employer pour éviter ces 
accidents sont mei^ionnées de façon précise dans « les ins- 
tructions concernant Tinslallation et le fonctionnement des 
fabriques de glaces » (Ordonnance du ministère prussien en 
date du 18 mai Î889 et du ministère bavarois en date du 31 
juillet 1880) : U fabrication des glaces ne peut se faire que 
dans des chambres fraîches dont les fenêtres regardent vei's le 
nord. Dans les locaux où se fait Tétamage et le séchage, le 
travail doit être suspendu dés que la température diluasse 2o"(]. 
Le chautt'age des locaux se fera par introduction d'air chauffé 
au plus à iri"C. En outre de la ventilation naturelle qu'on 
obtient en ouvrant «les fenêtres, on établira une ventilation 
artilicielle assez active pour fournir à chaque travailleur au 
moins 00 mètres cubes d'air par heure. L'espac<* cubique des 
chambres à étamage devra mesurer 40 m*^ par tête et celui des 
séchoirs 30 m^; la hauteur minima des locaux sera de 3,5 m. Le 
parquet sera parfaitement uni; il sera maintenu constamment 
h'iimidc et sera balayé chaque jour; la durée du travail dans les 
chambres précitées ne dépassera point 8 heures Thiver et 
G heures Tété. H ne sera point permis de se servir de la main 
pour étendre le mercure sur les feuilles d't^iin. Tout nouvel 
ouvrier devra être st)umis à Texamen du Uiédecin, lequ<^l four- 
nira une attestation déclarant que rien ne fait sup{>oser que 
le travail dans une fabrique de glaces pourrait être particuliè- 
nîinent dangereux pour sa santé. Tous les ouvriers devront être 
visilés deux fois par semaine pur le médecin de rétablisse- 
ment. Les prescriptions relatives à la t'jnue du registre des 
malades, et aux salles d'habillement, salles de bains, réfec- 
toires et lavoirs, sont analogues à celles qui sont formulées 
pour l'industrie du plomb. 
Industrie "^J ^^ pliosphorc. 11 trouvc SOU cuiploi principal dans 

allumettes. l<t fiibrication des allumettes. Les petits bâtonnets qui consti- 
tuent ces dernières sont d'abord soufrés, puis plongés par 
une extrémité dans une masse inflammable. Celle-ci est 
composée d'une substance agglutinante peu épaisse à laquelle 
on a mélangé un (îorps riche en oxygène tel que le salpêtre et 
et o à 7 *Vo *1g phosphore blanc. Après immersion dans la pâte 
précitée, les petits bâtonnets sont séchés dans des chambres 
spéciales, puis empaciuetés. Pendant la préparation de la pâte 
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phosphorée, aiftsi que lors de rimniersion des bûtonnets, du 
séchage et de Tem paquet âge des allumelles, il se dégage dans 
Tair du phosphore en particules très ténues. 

L'intoxication aiiruë par le phosphore s'observe rarement r 
dansTindustrie. Quant à l'intoxication chronicjue, elle s'annonce «ement. 
par des douleurs dentaires qui sont suivies plus tard de 
rébranlemcnt des dents, de la périostile et de la nécrose des 
maxillaires. , 

Les .accidents d'intoxication par le phosphore sont devenus AUumeties 
plus rares de nos jours, et cela grâce à l'introduction dans le ^"^^**'^*- 
commerce des allumettes dites suédoises. La partie inflammable 
de celles-ci est formée d'un mélange de paraffine, de chlorate 
de potasse, de manganèse et de poudre de verre. Le coté des 
boîtes sur lesquelles on les frotte pour les enflammer, est re- 
couvert d'une composition qui contient du phosphore rouge, 
lequel n'est pas toxique. 

La loi impériale du 13 mai 1884 a contribué aussi poui'j^ ^^^ . 
une Targe part à rendre l'industrie des allumettes moins dan- 
gereuse. Aux termes de celte loi, il est interdit de fabriquer 
des allumettes à l'aide du phosphore blanc, autre part (jue dans 
des installations spéciales. Par cela méhie l'industrie à domicile 
fut paralysée, et c'était précisément celle-là qui fournissait le 
contingent le plus nombreux des nécroses occasionnées par le 
phosphore. La même loi prescrit en outre que les enfants 
ne peuvent être employés à cette fabrication et que les jeunes 
ouvriers ne peuvent être occupés (pi'à l'empaciueUigé et à la 
mise en boîtes. Les autres mesures hygiéniques sont contenues 
dans l'ordonnance du Conseil fédéral en date du 11 juillet 188i. 

Aux termes de cette ordonnance, la masse inflammable 
doit être préparée dans des réci{)ients fermant hermétiquement 
et dans des locaux où l'air se renouvelle constamment. Les 
salles servant à la préparation de cette masse, à l'immersion et 
au séchage des allumettes, doivent avoir une hauteur de o mètres 
au minimum. Dans la salle de remplissage, le cube d'air doit 
être d'au moins 10 m-^ par tête. Pour être admis à travailler 
dans l'industrie des allumettes, tout ouvrier doit fournir une 
attestation médicale déclarant qu'il ne soutire pas de la nécrose 
phosphorée et qu'en outre il ne présente aucune prédisposition 
spéciale à être atteint de cette afl'ection. L'ne fois par trimestre 
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les ouvriers sont soumis à l'examen médical. Les industriels 
sont enfin tenus de se conformer pour ce qui regarde la tenue 
des listes de malades, rhabille^iient, Tinslallation des salles 
.de lavages, de réfectoires, etc., aux prescriptions générales rela- 
tives aux fabri(iues. 
Inspecteurs Atiu de vcilIcr à Texécution des différentes dispositions 
fabrfques. légalcs rclativcs aux industHcs, le gouvernement a créé l'insti- 
tution des inspecteurs de fabriques. Ces fonctionnaires ont à 
visiter à certaines épocpies les fabriques situées dans le district 
qui leur est assigné; ils s'assurent au cours de leur inspection 
(jue toutes les mesures hygiéniques reçoivent leur application, 
ils insistent sur leur mise en pratique, et rendent compte au 
Conseil fédéral du résultat de leur mission. 

IL Protection du public . contre les 
dangers et Jes incommodités provenant de 

rindustrie et de certaines professions. 

. 

1) Les dangers. Citons tout d'abord ceux que peuvent 
occasionner l(»s explosions se produisant, par' exemple, dans 
les fabriques de matières inflammables, ou à la suite de la 
rupture des chaudières à vapeur. 

Poui* éviter les explosions dans les fabriques précitées, on 
recourt à un certain nombre de précautions qui varient avec 
le genre de produits fabricjués. Pour ce qui regarde les explo- 
sions de chaudières, il faut nol<T d'abord que la loi impériale 
(S 24) ne permet l'installation de ces dernières que moyennant 
une autorisation spéciale. En outre, il existe des circulaires du 
chancelier de l'empire, datant du 20 juillet 1871 et du 18 juil- 
let 1881^, f|ui règlent les dispositions générales de police à obser- 
ver concernant l'établissement des générateurs à vapeur, leur 
coiistruclion, les appareils de sûreté dont ils doivent être munis, 
les essais de résistance à leur faire subir, etc. 

Un autre danger pour le public résulte des intoxications 
que peuvent occasionner les gaz toxiques, les poussières, et les 
eaux résiduaires provenant ch» l'induslrie. Pour ce qui est des 
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poussières, il est interdit de les déverser directement dans Tair 
libre; on les conduit, pour les y faire déposer, dans des 
chambres ou des canaux spéciaux, ou bien on les reçoit dans 
de Teau ou bien encore on les détruit par le feu. Les gaz 
toxiques peuvent être recueillis et condensés ou être rendus 
inott'cnsifs à Taide de combinaisons chimiques. Il faut dire 
toutefois qu'on ne parvient pas toujours à se rendre complè- 
tement maître des poussières ou des gaz qui se développent 
dans rindustrie. 

Les eaux provenant des fabriques cringrédients chimiques, 
des fabriques de couleurs, de maintes fonderies, etc., contien- 
nent, soit de véritables poisons (arsenic, plomb, cuivre, 
antimoine), soit des acides ou des alcalis. I^a nappe des eaux 
souterraines, les puits et les rivières sont exposés à être em- 
poisonnés par ces substances. Lorsque les eaux résiduaires 
proviennent d'industries (|ui leur abandonnuit beaucoup de 
matières organiques ou de particules organisées (amidonneries, 
sucreries, brasseries, fabriques de colle-forte\ on a à craindre 
qu'elles ne subissent la putréfaction ou (ju'elles ne produisent 
Tenvasement et la pulridité des cours d'eaux où elles se 
déversent. 

L'hygiène doit exiger que les eaux industrielles soient 
débarrassées des substanc^îs toxiques qu'elles renferment avant 
leur sortie de la fabrique, (belles qui contiennent une forte 
proportion d'acide ou d'alcali doivent, au préalable, être neu- 
tralisées. Dans tous les cas, il y a lieu d'accorder une attention 
particulière aux puits qui se trouvent dans le voisinage des 
établissements insalubres, car les poisons contenus dans les 
déchets d'industrie p(nivcnt être dissous parles eaux de pluie 
et être transportés par elles jusque dans le sous-sol. Les eaux 
riches en matières organiques seront le plus sûrement purifiées 
par le procédé des irrigations. Là où ce système n'est pas 
applicable, on emploiera d'autres méthodes d(î clarification en 
rap[)ort avec le genre d'industrie; nous avons dit toutefois que 
ces dernières méthodes ont l'inconvénient de ne débarrasser 
les eaux (|ue des parties qu'elles tiennent en suspension; elles 
y laissent subsister la majeure partie des substances organiques 
dissoutes et ainsi n'empêchent pas toujours la production de 
fermentations et de décompositions ultérieures. 
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Certaines industries exposent le public à contracter des 
maladies infectieuses ; de ce nombre sont surtoijt l'industrie des 
chiffons et celle des cuirs. S'il est vrai que les ouvriers qui y 
sont occupés sont les premiers exposés à contracter ces mala- 
dies, il n'est pas rare pourtant de voir celles-ci se propager par 
eux à des personnes étrangères; Heisswdnfjcrii démontré que le 
charbon s'observe avec une fréquence particulière dans les 
localités du Wurtemberg où existent des mégisseries, et dans 
cefles qui se trouvent situées sur des cours d'eaux en aval d'im- 
porlants établissements de cette nature. ^Jn conçoit donc la 
nécessité qu'il y a de traiter suffisamment à la chaux les peaux 
ainsi que les déchets d(»s tanneries. 

I.e danger de propagation de maladies par les chiffons 
peut, ainsi que nous l'avons déjà dit, être évité par une bonne 
désinfection préalable. Quant aux dangers que peut faire naître 
le voisinage de^ hôpitaux pour maladies contagieuses, nous en 
avons parlé page 2^. Il va de soi que la propreté la plus rigou- 
reuse? et qu'une large pratique d(»s désinfections sont absolu- 
ment indispensables dans tous les hôpitaux de cette nature. 

2) Les i n c o m m o d i t é s . Elles sont surtout produites par 
les mauvaises odeurs que répandent beaucoup d'industries, 
ainsi que par la funiôe et le bruit. A vrai dire, entre de qui est 
incommodité uu danger, il n'y a pas habituellement de démarc<i- 
tion bien nette à établir. L'homme fort et bien portant éprouve 
à peine de l'ennui ou du désagrément de ce qui cause un tort 
considérable à un malade, à un c^>nvalescent ou à une personne 
faible. C'est surtout en restreignant la jouissance de l'air frais 
et en rendant impossible le réglage de la température des habi- 
tations que les causes précitées agissent défavorablement ; le 
bruit, la fumée et les mauvaises odeurs peuvent, en effet, être si 
intenses qu'il devienne souvent impossible d'ouvrir les fenêtres 
des appartements. Dans Tappréciation de ces divers inconvé- 
nients, on ne doit donc pas envisager uniquement les personnes 
sain(»s, mais avoir égard également aux personnes malades ou 
débilitées. 

Pour c€ (jui est de la suie, on peut, si pas la supprimer 
complètement, au moins en diminuer notablement la quantité 
en recourant à l'un des procédés de combustion de la fumée 
que nous avons énumérés à l'occasion du chauffage, page 201. 
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Dans beaucoup de cas on peut se débarrasser des mauvaises 
odeurs en conduisant les gaz dans les foyers au fur et à mesure 
de leur production. 

Quant au bruit, on peut en atténuer Tincommodité, par 
la feriîieture des fenêtres des ateliers, et(î. Dans bien des cas 
cependant, on ne parvient à se mettre réellement à l'abri 
des incx)nvénients et des dangers causés par le voisinage des 
industries qu'en éloignant le plus possible les usines des centres 
d'iiabitalions. Nous avons déjà fait mention, p. 19o, du §23 de 
la législation impériale sur l'industrîï*, qui permet de réléguer 
dans certains districts déterminés, les usines dont rétablisse- 
ment est soumis à une autorisation préalable. D'après les règle- 
ments actuellejnent en vigueur ijS o\ de la loi précitée), on ne 
peut retirer Tautorisation de continuer leur exploitation aux 
industries déjà existantes que « pour auUuit qu'il en résulte de 
graves dangers et inconvénients pour la santé publique »; par 
contre, les § 1(), 17 et 20 de cette même loi donnent sutii- 
samment de pouvoirs aux autorités pour empêcher l'établis- 
sement de nouvelles industries insalubres dans le voisinage des 
habitations. 

Ilfe Mesures propres à assurer* le 
bien-être de louvrier. 

L'ouvrier ne doit pas seulement être protégé contre les 
dangcTs inhérents à son métier, on doit encore veiller à 
assurer son bien-être en dehors de l'atelier. C'est à ce but que 
visent les différentes mesures que nous allons passer en revue. 

A. Mesures concernant ralimcntation do Touvrier. 

Au chapitre de l'alimentation, nous avons indi(|ué (!omment 
doit être composée la nourriture de l'ouvrier. Il y a été dit éga- 
lement que grâce aux^ociétés coopératives de consommation, 
le travailleur peut se procurer des aliments de bonne qualité et 
à bon marché. Malheureusement, les aliments de l'ouvrier sont 
souvent mal préparés et manquent de saveur. A ce point de vue, 
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coiirs Jes écoles ménagères avec cours pratiques de. cuisine, qui ont 
de cuisine, été orgauisécs (Icpuis un petit nombre d'années par l'Association 
allemande pour l'assistance des pauvres et la bienfaisance, sont 
sans x'onteste d'une grande utilité publique. Non moins utile 
Ménages. ^^^ l'institutiou dcs « ménages ouvriers » qui, moyennant une 
faible redevance, procurent la nourriture aux ouvriers au lieu 
même de leurs occupations; les chefs d'industrie organisent 
d'habitude ces ménages de manière à couvrir simplement leurs 
frais. Malheureusement les intentions généreuses des patrons 
sont souvent, suspectées jAr les ouvriers; ceux-ci s'adressent de 
préférence aux cuisines ou restaurants populaires (voir p. i28) 
dans lesquels ils peuvent, moyennant argent comptant, se 
procurer à leur gré une portion plus ou moins abondante. 

vs&geâes L'usagc dc Talcool constitue pour Touvrier une source de 

tiiîSi^"os.gi*î^nds dangers. Sans nul doute l'ouvrier a besoin d'un excitant 
quille stimule pendant la durée de son travail monotxine et 
souvent pénible; c'est pour cela qu'il s'adresse à l'eau-de-vie, 
qu'il peut toujours se prrxuirer aisément, et qui est à la fois 
l'excitant le plus énergique et lo m )ins coûteux (Voir p. 171). 

Si Ton veut coiubattre etfKîacemcnt l'usage de l'eau-dc-vic, 
•il faut mettre l'ouvrier en état de se procurer, à l'atelier même, 
et à bon m in^hé, un autre stimulant; à ce point de vue, l'éta- 
blissement de débits de café dans les usines est très recom- 
, mandable. Dans (juolques centres industriels, il existe aussi des 
débits publics de cnfé, où sont aménagées des salles de lecture 
chaufiées l'hiver ; les ouvriers fatigués y trouvent le délassement 
corporel en même temfis qu'un stimulant intellectuel. On a 
souvent formulé h\ désir de voir mettre à la disposition do 
l'ouvrier une bière saine et à bon marché qui lui ferait perdre 
l'habitude de boire du genièvre. L'idée €\st excellente, mais 
elle ne conduit pas toujours au but qu'on poursuit. La bonne 
bière coûte cher, et l'ouvrier ne se contente pas d'un unique 
verre de bière pour toute urne journée; il dépense plus facile- 
ment une partie importante de son salaire en buvant de la bière 
qu'en buvant de l'eau-de-vie. Il semblj donc plus efticace de 
s'appliquer à préserver le jeune ouvrier de contracter l'habitude 
des boissons alcooli(iues. Il faudrait interdire aux ouvriers 
adolescents l'usage dci la bière et de l'eau-de-vie, sur les lieux du 
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tçavaii. On devrait par contre leur fournir, même gratuitement, 
(lu café et du tlié. 

B. Mesures conceraant Thabitation de TouTrier. 

La première et la plus importante des exigences relatives propreté, 
aux habitations ouvrières, est Tordre et la propreté. 

La classe ouvrière, qifi vit entassée dans des logements 
étroits, est naturellement plus exposée aux maladies, et parti- 
culièrement aux maladies infectieuses, que le restant de la 
population. La propreté peut, atténuer considérablement ce 
danger; malheureusement l'ouvrier n'en a encore que bien peu 
le sentiment. C'est pendant qu'il est encore enfaut que l'on doit 
s'efforcer d'inculquer au travailleur le goût de la propreté; plus 
tard, lorsqu'il sera adulte, il n'y aura plus grand'chose à en 
espérer sous ce rapport. Voilà pourquoi les bains d'école (p. 42) 
sont d'une si grande importance au point de vue hygiénique. 
Grâce û eux, les enfants sont élevés dans l'habitude de la 
propreté corporelle, et ils apprennent à rougir de porter du 
linge sale et déchiré. La propreté du corps et des vêtements 
aura comme corollaire naturel celle de l'habitation. Dans le 
but de combattre l'extension de la tubcTCulose, on aura soin de 
faire connaître très tôt aux enfants le danger que présentent 
les crachats en tant qu'agents de propagation de cette maladie. 
Dans l'enseignement des écoles ménagères il sera consacré une 
large place au chapitre relatif à « l'ordre et à la propreté. » 

Les femmes d'ouvriers apprendront à faire de leur modeste 
demeure, si pauvre qu'elle puisse être, Im séjour propre, 
cx)mmode et agréable, afin que leurs maris ne soient pas enclins 
à la déserter pour passer leurs moments de loisir au cabaret. 

L'ouvrier (|ui veut avoir de quoi vivre conformément aux 
lois de l'hygiène, ne peut dépenser plus d'un sixième de son 
salaire pour payer le loyer de sa maison. Le problème à résoudre 
consiste donc à. lui procurer pour^cet argent une habitation 
aussi confortable que possible. 

Outre le cabinet d'aisance servant pour une seule, et tout 
au plus pour deux familles, les maisons ouvrières 
doivent autant que possible comprendre trois places dont Tune 
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sert do résidence habituelle, l'autre de chambre à coucher, et ki 
troisième de cuisine. Si le ménage ouvrier comprend plusieurs 
enfants déjà grands, il devient nécessaire d'avoir des chambres à . 
(U)ucher séparées pour chaque sexe. Autant que possible chaque 
maison doit, en outre, posséder son vestibule propre et son 
morceau de jardin. Pour ce qui regarde les autres exigences 
relatives aux dimensions, à l'éclairage, etc., nous renvoyons à 
ce qui a été dit au chapitre de l'habijation en général. 

Malheureusement les salaires sont parfois si peu élevés, et 
les loyers si chers, que les ouvriers doivent se contenter d'habi- 
tations composées seulement de deux pièces, dont l'une sert 
alors à la fois de résidence habituelle et de cuisine, tandis que 
l'autre sert de (îhambre à coucher. Souvent méme,^ ils en sont 
réduits à n'avoir qu'une chambre unique pour toute habitation. 
Malheureusement le coté économique de la question l'emporte 
ici sur les considérations d'hygiène. 

Les chiffres suivants peuvent servir à donner une ijée des 
conditions de l'habitation dans les grandes villes. A Breslau, 
en 1880, les habitations composées d'une seule chambre 
susceptible d'être chauffée, formaient 4es 59 **/« du chiffre total 
des logements; les petites habitations en général, c'est-à-dire 
ayant moins de trois pièces permettant le chauffage, formaient 
les 80 % de toutes les habitations et abritaient 75 % de la 
population. A Leipzig, en 1885, 25 ^/o des logements se compo- 
sai(Mit d'une seule pièce avec accessoires et 26 ^jo se composaient 
de deux pièces; les deux catégories abritaient 47 % de la popu- 
lation. Le quart des ha4)itants était logé dans des appartements 
dont les fenêtres dominaient exclusivement sur une cour inté- 
rieure. Chacune des chambres des plus petites habitations 
était occupée en moyenne par 3,92 habitants. Enfin, 1270 fa- 
milles (jui ne disposaient que d'une seule chambre partageaient 
encore leur réduit avec des logeurs étrangers (Schlafleuten). 

Les différentes espèces d'habitations ou- 
vrières. L'établissement de vastes maisons de louage destinées 
à un grand nombre de ménages ouvriers, n'est pas ce qu'il y a 
de plus recommandable au point de vue hygiénique; toutefois 
dans les grandes villes, où le terrain* coûte très cher, ce système 
d'habitations s'impose. Partout où le sol peut être cédé à bon 
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eompto, on fera Ovidemiiicnt mieux de donner la préférence 
aux polîtes maisons pouniies d'une cour et d'un jardin. 

Les essais qui ont été tentés pour permettre aux ouvriers 
de se rendre acquéreurs de leur maison en payant des acomptes j 
successifs, n'ont été que partiellement coumnnés de succès. Los * 
maisons, destinées à un seul ou à deux ména|(es, sont générale- 
mont trop coûteuses; en outre, la population ouvrière est natu- 
rellement tlultante; l'ouvrier ne lient souvent pas à posséder 
une maison en propre qu'il ne pourrait quitter à son gré jMiur 
aller à la recherdie de salaires élevés. Néanmoins on a obtenu 
de bons résultats dans les endroits où le terrain se vendait à 
bas prix, et où les mœurs avaient un caraclùre assez patriarcal 
pour que les ouvriers désirassent faire l'acquisition de leur 
demeure. 

Pour les habitations ouvrières en musse, on a i 
adopté différents systèmes de bâtisses. 

En Angleterre, on utilise si>éeialcmont le système d'habi- 
tations dites en bloc (Blockbauj : autour d'une cour qui c<nn- 
prend les deux tiers de l'espace occupé, s'élèvent de hauts 
bàlinients renfermant un grand nombre de logements parli- 
.citlicrs. Sur la façade iulérieure de ces bâtiments, on a aménagé 
des vérantlas d'où descondoul dans la cour comnmne autant 
d'escaliers en fer qu'il y a de logements. 

En Allemagne, on préfère les grandes maisons de louage 
avec escaliers intéiùeui-s maçonnés. On les ren«!ontre spécia- 
lement dans la banlieue des grandes villes. 




Les différents systèmes usités pour procurer 
des habitations aux ouvriers. En cas de pénurie d'ha- 
bitations, c'est aux chefs d'industrie en premier lieu qu'il 
incombe de fournir un logement aux ouvriers qu'ils occupent. j.^j,*j^^ 
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Ils Je font souvent en construisant des colonies ou cités 
ouvrières, c'esl-à-dire des groupes de maisons reliés les unes 
aux autres, qui sont louées aux ouvriers pour un prix modique. 

Par les * ApVès Tintervcntion des patrons, nous avons celle des 
ouvriers. Qyyi.jppg cux-ménies. n existe des sociétés de construction 
composées exclusivement d'ouvriers, qui sont basées sur le 
principe des Associations reconnues avec responsabilité limitée. 
Les sociétaires payent hebdomadairement une cotisation mi- 
nime, environ 40 pfennings, et accjuièrent par là le droit d*être 
rangés parmi les concurrents pour occuper les maisons cons- 
truites, qui peuvent ensuite devenir leur propriété. 

Un troisième groupe de maisons ouvrières est érigé par 
institutions les soins d'institutions charitables. Les lovers sont fixés à un 

charitables. 

chiffre qui représente un intérêt très peu élevé des capitaux 
employés. Un certain nombre de maisons sont, en outre, cons- 
truites par des sociétés philanthropiques (gemeinniitzigc Bauge- 
sellschaften) qui les louent à très bon compte. 

Par des ^^^ différents modes de pourvoir au logement de la classe 

^'^cuons."' ouvrière ne réussissent pas encore à satisfaire à tous les 
besoins. Aussi doit-on souhaiter qu'il se fonde également en 
, Allemagne des sociétés par actions, à bases purement commer- 

ciales, qui entrepreinient de construire et d'aménager de grandes 
maisons ouvrières. Les industriels devraient être les premiers 
à s'intéresser cimime actionnaires dans ces entreprises; le taux 
de l'intérêt ne devrait pas dépasser 4 "/o. 
Quartiers Lcs logcmeuts pour célibataires. Les ouvriers 

non mariés se logent tantôt dans des quartiers séparés, et 
tantôt dans ce (ju'on appelle des quartiers en masse (Massen- 
quartiereni. Ceux-ci* ressemblent beaucoup à des casernes; ils 
renferment des dortoirs spacieux, \le vastes réfectoires et de 
grandes salles de jeux. La nourriture et la boisson sont servies 
aux ouvriers, quand ils le désirent, moyennant une faible 
rétribution ; on y exige de chacun le plus grand ordre et la plus 
grande propreté. Ces casernes d'ouvriers sont donc à recom- 
mander lorsqu'elles répondent pour le reste aux exigences de 
l'hygiène. 

Mais beaucoup d'ouvriers considèrent la règle de la maison 
comme une chaîne pesante; d'autres ne trouvent point de place 



en masse. 
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dans ces quartiers; ils se louent alors comme « compagnons de 
logement» (Schlafbursche, Schlafgànger), c'est-à-dire que, pour 
une redevance déterminée, ils trouvent dans des habitations 
d'ouvriers une place pour y passer la nuit et obtiennent en outre 
la permission de rester dans la famille avant et après les heures 
de travail. C'est généralement dans les plus pauvres familles 
que l'on accepte ce genre de logeurs; la demeure, déjà trop 
étroite, n'en devient que plus insuffisante et l'air respirable 
s'en trouve davantage altéré. Aux dangers sanitaires viennent, 
en outre, s'ajouter les inconvénients d'ordre moral. Un certain 
nombre de communes, appartenant surtout aux centres indus- 
triels, ont émis des règlements renfermant les mesures sani- 
taires les plus indispensables concernant ce genre de logements. 

D'après ces règlements, les chambres à coucher pour Mesures 

, . , . • 1 • \ sanitaires. 

étrangers ne peuvent communiquer directement ni avec la pièce 
servant de résidence habituelle, ni avec la chambre à coucher 
de la famille, ni encore avec les cabinets d'aisance; elles doivent 
être planchéiécs, munies d'une porte et d'au moins une fenêtre 
prenant jour à l'extérieur du bâtiment. FI faut pour chaque 
personne à loger un espace cubique d'au moins 10 m^; on doit 
fournir au minimum un lit par deux personnes avec nécessaire 
de toilette et essuie-mains. Le nombre de logeurs à autoriser est 
naturellement subordonné à l'étendue de l'espace à occuper. 
Aucune famille ne peut accepter des logeurs que moyennant 
une autorisation préalable de l'autorité. Les personnes non 
mariées, de sexes différents, ne peuvent passer la nuit dans la 
même chambre. 

C. Mesures concernant les enfants des ouvriers. 

Un des principaux soucis du travailleur lui vient des 
soins que réclament ses enfants. Lorsque le père et la mère 
doivent chercher hors de la maison leurs moyens d'existence, 
les enfants constituent une lourde charge pour les parents. Ils 
courent le risque d'être négligés, tant au point de vue moral 
qu'au point de vue hygiénique. C'est là la raison pour laquelle, 
dès l'instiuit où la concentration du travail commença à s'effec- 
tuer, on vit des hommes de bien s'intéresser au sort des enfants 

OArtDer. — Hygiène. t1 
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do Touvricr, et aujounrhui oncoro, l'éducation de l'enfance 
forme Tune des principales préoccupations des sociétés de bien- 
faisance dans les centres industriels. 

1) Les crèches. Ce sont des établissements où les 
mères apportent, pour y être fçardés pendant le jour seulement, 
c(»ux de leurs enfants qui n'ont pas encore atteint Tàj^e de deux 
ans. Les enfants y reçoivent une nourriture appropriée à leur 
âge. Malheureusement la mortalité est grande dans les crèches, 
surtout parmi les enfants à la mamelle; le catarrhe gastro- 
intestinal y fait de nombreuses victimes, malgré que les mûres 
soient autorisées à venir, quand la chose est possible, allaiter 
leurs enfants entre les heures de travail. Au point de vue 
hygiénicpie, il est à désirer que la plus grande propreté règne 
dans les crèches; pour Talimentation des nourrissons, on 
n'utiliscMa que du lait stérilisé convenablement étendu d'eau. 
La surveillance et les soins à dcmner aux enfants seront confiés 
à un nombre suflisant de gardiennes parfaitement au courant 
de leurs fonctions. Les salles devront répondre pleinement aux 
exigences de l'hygiénc; en outre, on instituera un contrôle 
médical régulier de l'institution. 

2) Les écoles gardiennes, les jardins d'enfants 
sont des institutions auxquelles on confie la garde des enfants 
(jui ont plus de deux ans, mais qui ne sont pas encore en âge 
d'école; ils y sont nourris, soignés et occupés pendant les 
heures que les parents sont tenus éloignés de la maison. La 
nourriture devra y être tout à la fois sim[)le et réconfortante, 
riche en matières albuminoïdes et appropriée à l'estomac des 
enfants. Iaîs écoles gardiennes devront être pourvues de dortoirs, 
de salles de jeux et de réfectoires répondant à toutes les exi- 
gences hygiéni(}ues n^latives au chauffage, à l'éclairage et à 
l'aération. Une grande cour pour les jeux avec, si possible, un 
préau couvert, est di\ toute nécessité. Malheureusement les 

DanRordf ciiuditioiis hygiéuiqucs d'un cxîrtain nombre d'écoles gardiennes 
i.roi.aKation ^^^ dc janliiis d'cufauts laisscMit beaucoup à désirer. Un contrôle 
"œnta-*^** médical fréquent y est d'autant plus indispensable que ces 
établissements peuvent, à un monuMit donné, favoriser singu- 
lièrement la propagation des maladies infectieuses. Chaque 
éc(d(î gardi(înne disposera d'une chambre spéciale dans laquelle 
les enfants malades ou simplement suspects, seront transportés 
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on attendant quMls soient repris par leurs parents. Au moins 
deux fois par an, les murs devront être badigeonnés au lait de 
cliaux; ils seront, en outre, nettoyés avec soin chaque semaine, 
et enfin, eliaqui» jour, on les essuyera, de même «pie le par- 
quet, avec des draps mouillés. Les personnes tuberculeuses ou 
soupçonnées de Tétre, ne pourront être occupées ni dans les 
crédies ni dans les écoles gardienui^s. 

.3) Les colonies de vacances ou colonies sco- 
laires. Ell(»s rendent surtout service aux enfants de la classe 
ouvrière. Vn certain nombre d'écoliers faibles ou maladifs sont 
envoyés à la campagne par les soins de sociétés de l)ienfaisancc, 
et sont logés pour (pielques semaines dans des a villas scolain^s» 
sous la surveillance d'un instituteur, ou l)ien sont répartis 
chez dt»s particuliers et soignés en famille. Les enfants malad(»s 
ou nïaladifs sont envoyés aux eanx. Les enfants les moins 
faibles peuvent aussi rest(M* à la ville et être conduits cha(|ue 
jour de leurs vacances à la campagne pour s'y délasser à leur 
gré en [>lein air; on leur y fournit, en outre, du pain et du lait. 
Toutes ces institutions, qui ont reçu en ces deriiièn^s années 
une impulsion considérable, contribuent puissannncnt au bien- 
être des enfants, ainsi (pi'on peut s'en rendre compte» par 
Texamen et par la conq)araison des poids chez ceux qui en ont 
profité. 

il Asiles d'enfants. Ces asiles ont été fondés pour 
recu(;illir les enfants <mi âge d'école dont les parents sont 
occupés hors de la maison. Les enfants s'y réunissent entre les 
heures de classe; ils y jouent et sont conduits à l'air libre; on 
leur sert en même temps un repas simple et l'on surveille 
rexécution de leurs devoirs classiques. 

o) Dans les écoles de perfectionnement se donne 
l'enseignement d(» l'économie donn^stique ou des devoirs du 
ménage et nous avons dit plus haut (juclle importance hygié- 
nique a, pour l'ouvrier, senïblabh» enseignement. Dans l'école 
ménagère instituée à Charlottcnburg par Madame Ileyl, on 
procure aux jeunes tilles les connaissances les plus indispen- 
sables pour l'entretien de la maison et des ustensiles de ménage, 
pour la préparation d'une nourritun^ simple et rationnelle, 
pour l'entretien et la confection des vêtements, pour le 
lessivage, pour les soins à donner au corps sain ou malade^ 
pour les soins à donner aux enfants. 
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D. Mesures concernant les ouvriers hors d'état 
de travailler. Assistance publique. 

1" Ancionnos institutions de bienfaisance. Les 
institutions bienfaisantes dont nous venons de parler sont dues 
à rinitiative privée. Dans ces dernières années, le gouvernement 
<ie l'empire d'Allemagne a pris un grand nombre de mesures 
en faveur de la classe ouvrière et a créé des institutions de 
bienfaisance d'un caractère grandiose et uniques jusqu'ici dans 
leur genre. 

Autrefois, l'ouvrier devenu vieux et invalide ou bien inca- 
pable, par suite de maladie ou d'accident, de gagner son pain, 
avait bien vite épuisé ses petites économies; lui et sa famille 
Qui doit devenaient alors des « indigents. » Le soin de ces malheureux 

bec'uurir. 

incombait tout d'abord aux parents les plus proches jouissant 
de quelque aisance; si les secours venaient à manquer de ce 

de'ïïîcûura ^****^*» ^*^ conunune était obligée d'intervenir. D'après la « loi sur 
le domicile de secours », le bureau de bienfaisance de la localité 
où l'indigent possède son domicile de secours était, comme 
il l'c^st actuellement encore, dans l'obligation de le secourir. 
I^e domicile de secours est acquis par une résidence de deux 
ans ; une absence de la même durée entraîne sa perte. 

Personnes [^es indigcuts qui ne possèdent pas de domicile de secours 

SJUIS «.'Il 1 

domifiio «le (Landarnïc) sont secourus par les unions de pauvres de districts 
app<*lées unions régionales. L'organisation et l'extension de 
ces unions varie dans les divers Etats de l'empire, mais tout 
AllcMuand est considéré comme un w national «.Cette loi, fondée 
sur le droit de domicile ne s'applique pas à la Bavière. Tout 
Droit i\o ^^F^ bavarois jouit du droit de citoyen dans une commune 

"^'"^"''^'^*' cpielconque du pays; s'il perd ce droit dans une commune, il 
le gagne dans une autre et celle-ci est obligée de le secourir (*). 



(*) En Delifiquc, la législation sur l'assisl.mce publique a été révisée en l«9l. Trois 
fois ont <>to itroinïilRuéea à la fois le 27 novembre ISi)! : une loi sur l'assistAnce publique, 
une loi sur l'assistance médi(;ale gratuite, une loi pour la répression du vagabonduge et 
de la mendicité. 

Nous transcrivons les art. de la première de ces l«»is qui noua intéressent le plus • 

» Art. !•'. Les secours delà bienfaisance publique sont fournis aux indigenift par la 
commune sur le territoire de laquelle ceux-ci se trouvaient au moment où rassistanee 
devient nécessaire. 

Art. 2. Les frais de l'entretien et du traitement des indigents admis dans les 
hôpitaux et de Tassistance de leur famille, pendant leur séjour à l'hôpital et ceux de 
l'assistance accordée aux enfants âgés do moins de 10 ans, orphelins de leur père et de 
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Sous ce régime, l'indigent ne recevait que le strict 
nécessaire. 

Pour se mettre à Tabri du besoin, pour ne pas subir 
rhumiliation de devoir recevoir rauniône, les ouvriers d'un Associa- 

I ions (le 

certain nombre de corps de métiers n'ont guère tardé à mineurs, 
constituer entre eux des associations : les premières furent les 
associations de mineurs. 

Ils créèrent, à Taide de cotisations, un capital destiné 
à secourir ceux d'entre eux qui étaient nécessiteux. Mais ces 
associations n'étant soumises à aucun contrôle, il n'était pas rare 
devoir survenir des diftîcultés d'administration; de plus, elles 
ne s'ac(|uittaient pas toujours d'une manière satisfaisante de 
leurs obligations. On mit lin à ces inconvénients par la loi du 
7 avril 187(> concernant les caisses des pauvres otliciellement caisses des 

,v, . ,. , . . il' 1 pauvres 

reconnues, l) après cette loi, ces caisses sont placées sous le reooimuos 

pur les 

contrôle de l'autorité; le droit au secours m*, peut être cédé, aut«rit6s. 
ni donné en gage, ni saisi. Les statuts locaux peuvent n''gler 
la fondation des caisses et l'admission des compagnons, (l(»s 
ouvriers, etc.; de plus il peut être stipulé qu(î les patrons non 
seulement feront des avances d'arg(»nt aux ouvriers pour payer 
leur cotisation, mais devront en outre intervenir pour la moitié 
dans celle-ci. 

Les dispositions de cette loi peuvent être considérées 



leur mère ou de leur père et an\ vieillards de plus de 70 ans, sont n'mlxjursès li la com- 
mune qui y a i>ourvu lorsque l'indii^enl secouru a son domiirile de sceotirs dans une autre 
0)mnuinc ou n'a pas de domicile de H«>cours en Belgique. 

I^ remboursement est drt, dans le premier cas, parla commune du domicile de 
secours et, dans le second cas, par l'Etat. 

Les frais de l'entretien et du traitement de l'indigent admis dans ThAnital d'une 
commune et de l'assistance accordée à sa fu mille, ne sont remboursîibles qu'à, compter 
de la onzième journ<>e, lorsque l'indigent habitait cette commune depuis i>lus d'un 
mois au moment de son entrée à l'hApital,., 

Art. 3. li'individumîijeur ou émancipé, né en Belgique, a son domicile de secours, 
s'il est enfant légitime ou légitimé, dans la commune ou son père habitait au moment de sa 
naissance et, s'il est enfant naturel, dans la commune où sa mère habitait au moment de 
sa naissance. S'il est de nationalité belge et si son père ou sa mère n'hal>itaii pas la 
Belgique au moment de sa naissance, le lieu où il est né est son domicile de secours... 

Art, 5. I-^ domicile de se(»urs est remplacé par la commune où, depuis sa majorité 
ou son émaneipaiion, l'indigent a habité en dernier lieu, pendant trois années consé- 
cutives. •• 

L'art. 1" de la loi sur l'assistance médicale gratuite du 27 novembre 1891 est ainsi 
conçu: «< Les communes sont tenues d'assurer les soins médicaux aux indigents qui se 
trouvent sur leur territoire : 

<• a) soit en organisant un service hospitalier dans letirs établissements de bien- 

fUisance ; 

b] soit en traitant avec l'administrateur des hospices d'une ou plusieurs communes 
du royaume ou, moyennant l'autorisation du Roi, avec les administrateurs d'un ou de 
plusieurs établissements privés ; 

C) soit en organisant un service médical à domicile «. (N. des T.' . 
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conimo les préliniiiiaires des trois grandes lois suivantes : loi 
sur Tassurance en cas de maladie du lo juin 1883 ; loi sur 
lassuranee contre les accidents du travail du (> juillet 188i; et loi 
sur l'assurance des invalides et des vieillards du 22 juin 1880. 
2" La loi sur l'assurance en cas de maladie oblige 
à s'assurer les personnes salariées ou jouissant d'un traitement de 
moins de 2000 mark par an qui sont occupées dans l'industrie, 
les manufactures et autres professions analogues, ainsi que celles 
qui se livrent à des travaux d'agriculture et de sylviculture. La 
loi distingue outre les (*îiisses des pauvres reconnues existant 
eiu'ore, les caisses de malades des associations de niineurs, 
C(»lles des corps de métier, des ouvriers du bâtiment, dos 
ouvriers de fabriques, des ouvriers d'une localité et celles des 
communes. Toutes les personnes obligées de s'assurer (jui ne 
sont pasattiliées à l'une des autres caisses, doivent faire partie 
de la caisse des communes. I^a caisse comnmnale procun; à ses 
nu'mbrcîs, pendant une durée de 13 semaines, les soins médicaux 
à domicile, les médicaments ainsi que les lunettes, bandages 
herniaires et autres objets analogues. Lorsque l'ouvrier est dans 
rinc^q)a<!ité de gagner sa vie, il reçoit, à partir du troisiènu». 
jour de maladie, une somme équivalente» à la moitié du salaire 
ordinaire dans la localité; s'il est soigné dans un hôpital, ce 
secours lui est retiré; s'il est marié, la famille continue à en 
recevoir la moitié. En cas de maladies dont la cause est impu- 
table à l'ouvrier lui-même, Tindenniité ne doit pas être pavée. 
uScs* L'ouvrier intervient pour les */:} dans les a[»ports à la 

société, le patron pour le tiers restant. 

Il existe des caisses de secours en cas de maladie spécia- 
l(?ment destinées aux ouvriers d'une profession (ju d'un métier 
habitant dans une localité déterminée. 

On p(îut instituer des caisses loc<des pour plusieurs pro- 
fessions à la fois lorsque hî nombre (l(»s personnes occupées 
dans chacune de celles-ci est inférieur à 100. Les caisses locales 
doivent fournir les secours médicaux dans les mêmes cr)nditiuns 
que les caisses connnunales, les soins aux accouchées pendant 
trois semaines, et une indemnité en cas de décès. Elles peuvent, 
du reste, prolonger la durée des soins médicaux jusqu'à un an, 
donner une indemnité de maladie et de décès supérieure à celle 
des caisses communales, porter à (3 semaines la durée des soins 
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à donner aux femmes en couches, soijj[ner à (lomicileles familles 
(les assurés et leur fournir les méilicamenls. Mais il ne leur est 
pas permis de secourir les invalides, les veuves et les orphelins. 
Toutes les caisses d'une localité ou un certain nombre d'entre 
elles peuvent s'unir pour faire des contrats av(îc les médecins, 
l(»s pharmaciens et les hôpitaux. Les patrons doivent avancer 
à leurs ouvriers leur part de cotisation pour un certain laps de 
temps et payer eux-mêmes un tiers de cette dernière. 

Lorsqu'un chef d'industrie occupe plus de 50 {MTsonnes, il raisst-Hde 
peut fonder une caisse spéciale ou être oblifçé de h^ constituer. 
Les mêmes régies lui sont applicables qu'aux caisses locales. 

Il en est de même des c^iisses des ouvriers du bàlimcuit et 
de celles des corps de métiers. 

Les caisses des mineurs et les caisses des pauvres peuvent 
intervenir en lieu et place de celles dont nous venons de parler, 
mais dans ce cas, les avantajjjes (ju'elles accordent ne peuvcMit 
être intérieurs à ceux que donnent les caisses de fabriques et 
les caiss(.»s comnumales. 

îi" ]^a loi sur l'assurance contre les accidents 
a pour but de dédonnnaL|;er dans une certaine mesure des pertes 
matérielles résultant de blessures ou de décès occasionnés par 
des accidents. 

Cette loi s*ap[)li(iue aux travailleurs occupés dans les 
fabrique"', dans les mines ou industries an dogues, dans une 
grande [)artie des métiers et à ceux (|ui vont en mi»r. Des per- 
sonnes pour (jui l'assurance n'est pas obligatoire peuvcMit égale- 
ment être admises à bénélicier de ses avantages. Le dédonnna- 
gement consiste dans le paiement des frais (W maladie à jmrtir 
de la L*/ semaine — la caisst» de secours en cas de maladie inter- 
venant durant les lî* premières semaines — et dans l'octroi, à 
dater de cette é|)oque, d'une pension en cas d'incafKicité de 
travail. Cette pension équivaut aux drux tiers du salaire en cas 
d'incapacité conq)lète et à une [mrlie variable de ce salaire 
quand l'incapacité est incomplète. En cas de décès, la caisse 
[ïrend à sa charge les frais des funérailles et secourt les veuves 
et orphelins. 

L'assurance est à charge» des associations professioimelles, 
c'est-à-dire à charge des [)atrons des industries dangereuses (juo 
nous avons indiquées, ('/est à eux (ju'incondïe l'obligation de 
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réunir les fonds nécessaires pour accorder les indemnités aux 
ouvriers victimes d^accidents. Ceux-ci ont le droit de se faire 
représenter par des délégués de leur choix lors des enquêtes 
sur les accidents et de donner leur avis sur les mesures à 
prendre pour prévenir ces derniers. 

Les associations ont le droit de faire des règlements con- 
cernant l'organisation des groupes d'assurés et concernant les 
mesures qu'ils doivent prendre pour éviter les accidents. Les 
associations professionnelles sont placées sous la haute direction 
de l'office impérial des assurances qui a son siège à Berlin. 

4" La loi sur l'assurance des invalides et des 
vieillards. La loi précitée met à l'abri du besoin et de l'indi- 
gence les personnes qui ont subi des dommages par causes 
accidentelles; celle dont nous nous occupons concerne les 
sujets qui sont devenus incapables de gagner leur vie par suite 
de maladie du corps ou de l'esprit ou en raison de leur grand 
âge. 

L'assurance est obligatoire pour les personnes salariées ou 
jouissant d'un traitement, les ouvriers de diverses catégories, 
les domestiques, les employés de commerce et d'industrie qui 
ne gagnent pas plus de 2000 mark par année et, dans une 
certaine mesure, pour ceux qui exercent une profession à 
domicile et pour les petits patrons. 

Le patron doit payer, par semaine, pour les ouvriers assurés, 
14-30 pfennig suivant les revenus, mais il peut déduire de leurs 
salaires la moitié de cette somme. Outre cela, le gouvernement 
de l'empire d'Allemagne garantit un supplément de rente de 
oO mark par assuré. 

Ont droit à la pension des invalides, les personnes qui sont 
devenues incapables de travailler, c'est-à-dire qui ne peuvent 
plus gagner qu'un tiers de leur salaire antérieur, à la condition 
d'avoir payé la cotisation pendant au moins U ans, ainsi que 
celles qui sont âgées de plus de 70 ans et qui ont été affiliées 
à la caisse pendant 30 ans. 
T^»^«ment8 \^q couiité d'assuraucc a le droit, s'il s'agit d'un individu 
qui ne tombe pas sous l'application de la loi sur les soins 
médicaux en cas de maladie, de se charger lui-même de ces 
soins ou bien de l'adresser à une caisse. Celui qui refuse de se 
soumettre au traitement perd son droit à la pension si l'iiica- 
pacilé de gagner sa vie peut être attribuée à ce refus. 
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Ces lois, abstraction faite de leur importance au point de 
vue social, ont une portée considérable si nous les envisageons 
sous le rapport de l'hygiène. Les malades et les femmes en 
couches ont surtout besoin d'un traitement médical convenable 
et d'une alimentation soignée et appropriée à leur état : la loi 
sur les caisses de secours en cas de maladie leur procure tout 
cela. 

La deuxième loi contient les prescriptions les plus efficaces 
pour éviter les accidents : si elle oblige les patrons à intervenir 
pécuniairement en cas d'accidents, elle leur donne, d'autre part, 
le droit de faire des règlements pour la protection de l'ouvrier 
et d'obliger celui-ci à se soumettre à toutes les prescriptions 
reconnues efficaces pour assurer son bien-être. 

Les conséfjuences de cette loi ont été considérables : on a 
pu le voir lors de l'exposition nationale à Berlin où tout était 
réuni pour faire connaître aux patrons et aux ouvriers les ins- 
titutions et les mesures hygiéniques applicables aux diverses 
industries. 

L'assurance des invalides et des vieillards délivre le tra- 
vailleur des soucis de son avenir. Autrefois l'ouvrier était 
menacé de subir l'humiliation de tomber à charge à la commune 
en cas d'incapacité de travail ; il s'efforçait de faire quelques 
économies pour échapper à ce triste sort. Aujourd'hui il s'est 
acquis un droit à la pension et, à la place du bureau de bien- 
faisance avec ses défectuosités, s'est établie l'assurance avec ses 
institutions bien supérieures et bien plus eflicaces. La pauvreté 
est la pire ennemie de l'hygiène; celle-ci ne peut exercer son 
influence que quand la lutte pour les besoins les plus pressants 
de l'existence est supprimée et la plus hideuse des misères, 
celle de l'invalide et du vieillard, a disparu des classes populaires 
grâce à cette importante loi. 
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L Des germes infectieux et de leur 

transmission. 

A. Propriétés générales et culture des bactéries. 

Depuis longtemps déjà, on soupçonnait l'exislence dans 
les nwhidies infectieuses, d'un contage animé, mais c'est 
seulement dans ces dernières dizaines d'années que Ton a 
acquis des données exactes sur la nature de ce contage. Actuel- 
lement on sait que, dans un très grand nombre d'atrections 
de celte espèce, les germes sont constitués par des bactéries. 

Robert Koch s'est tout particulièrement signalé dans l'étude 
de l'éliologie des maladies infectieuses. Ses travaux ont ouvert 
la voie et ont servi de base pour les recherches sur ce sujet :*). 

Les bactéries sont d(» très {petites cellules de nature végétale 
formées d'une enveloppe et d'un conteim. Elles se nniltiplient 
par division; si les cellules nouvelles provenant de cette division 
restent réunies, il se produit des agrégats sous l'aspect d'amas, 
de filaments, de (tliaînettes. 

L'existence d'un noyau dans les cellules bactériennes est 
encore discutée. 



[') Uappcloiis ici que l'iinpuhsioii à 1 étude des luicroorganisines a été donn^ 
surtout par les travaux ni^morablvs de Pnxlcur sur les fernientulioiis, sur lu geiienition 
f-pontaii^c, sur lesmaiudics deb vers à soie, etc. Le terrain était ainsi préparé |>oiir le& 
recherches sur les maladies infectieuses proprement dites; la voie était mdiquée pour 
marcher aux lihlliinies découvertes dont un»- jiart si belle devait revenir, entre autres, à 
Ji. A'oc>t,N.dcs T.;. 
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Le mciihnir niovcn de mettre en évidence les microorga- Mode 

" d'examen. 

nisnies consiste à les examiner, après coloration, à l'aide d*uii 
microscope muni d'un objectif à immersion et d'un appareil 
d'éclairage» d'.lfcte. Les bactéries f)ossédent la propriété de se 
colorer d'une manière très intense par les couleurs d'aniline et, 
à rencontre des tissus, de résister énergiquement aux moyens 
de décoloration. 

Dn divise» les microorganismes, d'après leur forme, en trois ^**jjj{j^" 
grands grouj)es : 

L(^s coccu s sont de petits corps de forme arrondie. Quand 
ils se divisent suivant un seul plan toujours le même, et qu'ils 
restent unis, ils donnent naissance à des coccus en chaînelles 
ou streplocorjues. Si le plan de division varie, il en résulte des 
amas ou slaphylococjues. Quand la division s'o[)ère suivant deux 
plans perfHMidiculaires, il se [produit i cellules nouvelles qui 
forment ce rpi'on appelle des mérisles; enfin si elle se fait 
suivant trois plans perpendiculaires entre eux, elle donne nais- 
sance à S cellules nouvelhis constituant les sarcines. 

Les b à t o n n e t s o u bacilles sont plus longs (jue larges. 

Les microorganismes incurvés, les s{)irilies, sont non 
scîulement incurvés suivant un plan, mais encore tordus sur 
leur axe. 

Outre ces trois groupes principaux, il existe des groupes 
intermédiaires: ainsi entre les coccus et les bacilles il y a les 
bactéries au sens étroit du mot; (»ntre les spirilles et les 
bacilles, les vibrions, c'est-à-dire des batoimets très légère- 
ment incurvés. 

C.ette classification busée sur des ditlérences de forme ^^^"«î^" 

ment ue 

oH're naturellement rpielque chose de défectueux; ainsi les ^"'^"*®- 
changements d'aspect produits par la nmlliplication apportent 
déjà une certaine confusicm. Kn outre, les bactéries modifient 
leur forme dans une certaine mesure, suivant les influences 
extérieures; un même microorganisme peut présenter l'aspect 
de bâtonnet Inng, de bâtonnet court et même de coccus, tout 
en revenant toujours, dans dt?s circonstan<.-es appropriées, à sa 
former originaire. Enfin, quand les bactéries se trouvent dans des 
conditions défavorables, quand elles vieillissent, il apparaît 
frér|uennnent des fornuîs d'involution ou de dégénérescence. 
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Mobilité. Uyi certain nombre de bactéries peuvent, grâce à la pré 

senccdecils qui les recouvrent, se déplacer dans les milieux 
nutritifs liquides. Dans certaines circonstances, elles perdent 
momentanément cette propriété. 

Nutrition. A part uu petit nombre d'espèces, les microorganismos ne 

se développent que dans des milieux faiblement alcalins ou 
neutres. 

Ils empruntent leurs matériaux nutritifs, de préférence, aux 
composés organiques. 

Spores. Un assez bon nombre de bactéries donnent naissance à des 

formes persistantes ou spores. Celles-ci résultent tantôt de la 
condensation d'une partie du protoplasme de la cellule (sporu- 
lation endogène), tantôt de la transformation d'un organisme 
entier, de tout un membre de la colonie, et on les appelle alors 
arthrospores. 

Les spores se caractérisent par leur faible aptitude à 
prendre les matières colorantes et par leur grande résistance 
aux influences nuisibles. 

Parmi les bactéries dépourvues de spores, les unes sont 
très vivaces, tandis que d'autres succombent rapidement quand 
elles se trouvent dans des conditions défavorables. 

d^ia^tem- Certaines espèces de bactéries se développent déjà à environ 

pérature. go^^ d'autrcs Seulement à oO°; une température d'environ 20** «w 
convient à la plupart; quelques-unes, parmi lesquelles nous 
rencontrons plusieurs germes de maladies, exigent la tempéra- 
ture delà couveuse (37"C.). Les bacilles qui ne forment pas de 
spores succombent à une température de 60" à 90"C. Les spores 
des microorganismes pathogènes sont tuées en 15 minutes 
à lOO'', quand elles sont maintenues humides, tandis qu'à l'état 
sec, elles peuvent supporter une température de 130^. 

Culture. Culture. Lorsqu'on veut étudier les propriétés bioio- 

giques et l'action d'une espèce bactérienne, il faut commencer 
par l'isoler de toutes les autres, c'est-à-dire en obtenir une 
culture pure. Quand on y est parvenu, on colore les organismes 
pour observer leurs dimensions et leur forme; la culture en 
goutte pendante permet de reconnaître leur mobilité; la culture 
sur des substrata très variés, montrera leur action sur les 
milieux dépourvus de vie et l'expérimentation sur les animaux, 
leur action sur les milieux vivants. 
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Pour obtenir une culture pure, il existe un moyen infail- ^""JîJ* 
lible : partir d'un germe unique et le cultiver. I^our cela, on^^^^l^J** 
mélange la substance qui contient les microorganismes avec de ***"*****• 
Teau stérilisée do telle façon que chaque portion de 2 à 10 
centimètres cubes du liquide ne contieime pas plus d'un germe. 
Si on introduit, à l'aide d'une pipette stérilisée, un centimètre 
cube de ce mélange dans des tubes contenant un milieu de 
culture licjuide, un certain nombre de ces derniers demeureront 
stériles; quant aux autres, il est à présumer que les bactéries 
qui s'y développent proviennent d'un seul germe. Cela n'est 
cependant pas toujours exact : par suite d'une répartition 
inégale, il peut arriver parfois que deux bactéries et plus se ren- 
contrent dans un seul et même centimètre cube. Ce procédé 
primitif est compliqué, mais, employé avec un peu de pré- 
cautions, il donne de bons résultids. 

La seconde méthode, aujourd'hui presqu'exclusivementfr) dans des 

' milieux 

usitée, consiste à porter la substance contenant les microorga- «oiides et 
nismes, soit directement, soit après dilution convenable avec un '■®"**- 
liquide stérilisé, dans un milieu de culture solide ou solidi- 
liable. Les diverses bactéries se développent isolément au point 
où elles se sont lixées, et chacune d'elles donne naissance à une 
colonie. 

Les diverses espèces de bactéries présentent souvent des 
dilFérences tout à fait caractéristiques dans l'aspec*! de leurs co- 
lonies. On les étudie facilement quand le milieu de culture est 
transparent. 

Quand on laisse reposer du sang, il se produit un caillot et Préparation 

. . r» **" sérum 

il reste du sérum; celui-ci se coagule a 68-70° C. sans perdre sa a*nguin. 
transparence : sous cette forme, il constitue un excellent milieu 
de culture convenant à la plupart des bactéries. 

On prépare un bouillon dans lequel le plus grand nombre oéiaune 

1 s t f • 1 f 1 1 . « . nutritive. 

des espèces bactériennes se développent bien, en faisant macérer 
pendant 24 heures 500 gr. de viande finement hachée dans 
un litre d'eau; on ajoute ensuite au suc exprimé de cette masse 
1 '•/o de peptone, 0,5 **/o de chlorure de sodium et 1 *% de sucre 
de raisin et on porte enfin à l'ébullition. Par l'addition à ce 
bouillon de 5 à 10 % de gélatine, on obtient, après neutrali- 
sation exacte à l'aide du carbonate de soude, ce qu'on appelle 
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la gélatine nutritive; ce milieu de culture reste liquide jusqu'à 
23" C, mais à une température plus basse il se solidifie. 

Lorsque Ton «ensemence» un produit contenant des micro- 
organismes dans de la gélatine nutritive liquéfiée contenue 
dans un tube à réaction, et qu'on verse ensuite cette gélatine 
ensemencée et liquide sur une plaque de verre où elle se soli- 
difie par refroidissement, on obtient une couche mince de 
milieu nutritif; celle-ci permet Texamcn direct au microscope, 
à un grossissement de 100, des colonies qui viennent à s'y dé- 
velopper. Ces colonies représentent, dans la plupjirt des cas, 
une « culture pure » ou bien elles servent de point de départ 
pour cultiver à l'état de pureté un miqroorganismc. Afin qu'il 
n'y ait pas un trop grand nombre de colonies sur une plaque, 
on prélève du premier tube ensemencé, de petites quantités de 
gélatine que Ton ajoute à de nouveaux tubes (dilutions); ces 
derniers servent également à faire des « cultures sur plaques ». 
Tubes Au lieu de verser le contenu d'un tube sur des plaques de 

roulés. "^ ^ 

verre, on peut aussi l'étendre sur la surface interne du tube 
même en imprimant à celui-ci un mouvement de rotation sur 
son axe longitudinal, jusqu'à ce que la gélatine soit solidifiée : 
on obtient ainsi des w plaques roulées » (méthode des tubes 
roulés). 

Lorsqu'on veut faire des cultures à la température d'incu- 
bation (37^), on ajoute au bouillon, au lieu de 5 à 10 **/o de 
gélatine, 1 à 2% d'agar. L'aagar nutritif » ainsi obtenu, est 
transparent, devient licjuide à environ 90** et se solidifie vers 
40'*. I-es pommes de terre cuites et coupées en tranches à l'aide 
d'un couteau stérilisé, constituent également un bon milieu 
nutritif pour maintes espèces bactériennes. 
Bactéries La plupart dcs microorganismes ont besoin, pour se déve- 

anaérobies. 

lopper, de l'oxygène libre — bactéries aérobies — ; d'autres 
peuvent s'en passer — anaérobies facultatifs — ; d'autres enfin 
ne croissent qu'en l'absence de ce gaz — anaérobies obligés — . 
i^ur Pour cultiver les microorganismes anaérobies obligés, on 

les ensemence sur des plaques de gélatine nutritive que l'on 
met sous une cloche. On chasse l'oxygène en faisant arriver sous 
cette cloche de l'hydrogène, puis on en absorbe la dernière 
trace à l'aide d'acide pyrogallique et d'un alcali, et enfin on 
ferme hermétiquement. On peut également se servir de tubes 
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roulés munis d'un bouchon en caoutchouc, portant deux ouver- 
tures dc^slinces à recevoir chacune un tube en verre dont Tun 
descend jusqu'au fond, et dont Tautre ne dépasse pas la face 
ini'érieure du bouchoii ; après avoir substitué de Thydrogène à 
Pair, on les oblurc à la llainme. 

On arrive encore plus simplement au but d(» la façon sui- 
vante : on remplit des tubes à réaction aux ^JA avec de la géla- 
tine ou de Tagar; on les soumet à Tébullition, puis on les fait 
refroidir rapidement et on les ensemence; dans (îcs conditions, 
il n'y a que dans les parties supérieures du milieu nutritif, qu'il 
pénétre quelque peu d'air; la partie inférieure, la plus consi- 
dérable, en demeure dépourvue et les anaérobies s'y déve- 
loppent. Pour atteindre les colonies, on coupe le tube. 

Robert Koch a eu le grand mérite de généraliser l'emploi 
de la méth(Kle de culture sur milieux solides et transparents 
et de la perfectionner considérablement. Grâce à cette mé- 
thode, il est parvenu à tracer une voie toute nouvelle pour 
l'étude des maladies infectieuses et à substituer aux spécu- 
lations et aux hypothèses, des données scientiti(jues. 

B. Action (les saprophytes. 

On distingue les bactéries qui vivent sur des substances 
mortes — saprophytes — et celles qui se développent dans 
1(» corps des êtres vivants — parasites — . Les microorga- 
nismes (jui croissent aussi bien sur la matière morte que sur la 
matière vivante sont appelés parasites facultatifs. 

Les saprophytes agissent de façons variées sur leurs sub- 
stances nutritivcîs : ils les décomposent et les transforment en 
substances nouvelles. 

(lertiiines espèces possèdent la propriété très remarquable MaUèi^s 

■ * * ' * ooloranteii 

de donn(»r naissance à des matières colorantes : telles sont le 
micrococcus prodigiosus, les bac. luteus, pyocyaneus, viola- 
ceus, etc. Les matières colorantes n'apparaissent pas sur tous 
les milieux imtritifs, et maintes espèces bactériennes produisent 
seulement une substance chromogène, la matière colorante pro- 
prement dite ne se développant (ju'en présence de l'oxygène. 

La production de ferments constitue un résultat plus im- Ferments, 
portant du développement des saprophytes. La liquéfaction de la 
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gélatine nutritive, que tant de microorganismes déterminent, 
est due à l'excrétion d'un ferment dissolvant de la gélatine. 
Certaines bactéries donnent naissance à un ferment dissolvant 
de la fibrine en présence de l'albumine, tandis qu'elles ne le 
produisent pas dans les solutions nutritives salées additionnées 
de sucre. 

D'autres microorganismes fabriquent des ferments diasta- 
siques, c'est-à-dire doués de la propriété de transformer l'ami- 
don en sucre. Tels sont les microbes du charbon, du choléra, 
de la suppuration, de la morve, etc. 

D'autres encore produisent un ferment qui transforme 
les corps du groupe du sucre de canne en glucose. La pro- 
duction d'acides dans le lait et le beurre, la transformation de 
l'alcool en acide acétique, de la cellulose en hydrocarbures et en 
eau et maintes autres réactions, sont également déterminées par 
des bactéries. 

La putréfaction ne peut se faire sans bactéries, qu'il 
s'agisse des phénomènes de réduction s'opérant en l'absence 
d'oxygène (Faulniss des Allemands ou putridité dans le sens 
étroit du mot), ou des phénomènes d'oxydation (Verwesung) (*). 
ptomaïnea Parmi Ics substauccs qui se produisent aux dépens des 

* matières albuminoïdes par l'action des microorganismes, il en 
est quelques-unes qui possèdent des propriétés toxiques : on les 
désigne sous le nom de toxines {Brieger)^ pour les distinguer 
des ptomaïncs non toxiques qui prennent naissance lors de 
la décomposition cadavérique. Ces composés,analogues aux alca- 
loïdes, sont des bases appartenant, pour la plupart, à la série 
des corps gras et, en partie, à la série aromatique. On a retiré 
de la chair putréfiée des mammifères et des poissons, des sub- 
stances non toxiques comme la putrescéine, la cadavérine, la 
neuridine et des substances toxiques comme la méthylguani- 
dine, la neurine, la muscarine, la mydaléine, la tétanine, etc. 



(*) Dans la vaste concurrence et la succession variée des microorganismes qui 
opèrent la putréfaction, il importe de distinguer les aérobies et les anaérobies et par suite 
la putréfaction qui se fait à Tuide de l'oxygène de celle qui a lieu sans oxygène. La prch 
mière est une oxydation rapide et complète des substances putrescibles s'accomplissant 
d'ordinaire sans odeur (les Allemands l'appellent Verwesung ou destruction, de 
verwesen, cesser d'être); l'autre est une réduction, une métamorphose lente, dans laquelle 
la décomposition de l'albumine a lieu par la conversion des oxacides en acides gras, 
des nitrates en nitrites, des sulfates en sulfures, ainsi de suite, d'où les èmanationa 
odorantes. C'est la putréfaction à laquelle se rattache le plus étroitement l'idée de 
putridité (Faulniss des Allemands) {Amould. Nouv. Elément» d'hygiène, V éd., p. 4T5) 
(J4. des T.). 
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Brieger, à qui nous devons principalement nos connais- 
sances sur ce sujet, a vu se produire des ptomaïnes et des 
toxines, aussi bien sous Tinfluence du mélange des bactéries 
de la putréfaction, que sous Faction de cultures pures de ces 
bactéries; il a isolé la putresc^ine et la cadavérinc des cultures 
du bacille du choléra, la méthylguanidine des cultures du même 
microbe ainsi que de celles du bacille de Finkler-Prior, la téta- 
nine des cultures du bacille du tétanos. Des bactéries tant 
pathogènes que saprophytes peuvent donc déterminer la 
production de substances non toxiques et de substances 
toxiques. 

Il est rare que les poisons sécrétés par les saprophytes 
pénètrent en assez grande (juantité dans Téconomic pour déter- 
miner un empoisonnement. 

Un certain nombre des affections connues sous le nom 
d'empoisonnement par des saucisses, par de la viande, par des 
fromages, par du lait, par des glaces, sont dues à Tingestion de 
grandes quantités de poisons tout élaborés; ceux-ci font éclater 
la maladie en un court espace de temps et peuvent même en- 
traîner la mort. 

C. Action (les parasites. 

Toutes les bactéries qui vivent ou se multiplient dans 
riiitérieur d'un organisme vivant, ne sont pas nuisibles; la 
présence d'un grand nombre de microbes dans l'intestin et 
dans la cavité bucciile en est la preuve. 

Pour qu'un microorffanisme puisse être considéré comme Rapport de 

^ ^ ' causalité 

la cause d'une maladie, il faut qu'il existe constanunent chez entre une 

' ■ maladie 

les sujets atteints de cette affection et que les symptômes ^j^^'J^es 
observés puissent s'expliquer par la quantité, par la répartition 
de ces microorganismes ou par les poisons qu'ils produisent. On 
exigeait, en outre, autrefois, que le microorganisme incriminé 
ne se rencontrât dans aucune autre maladie, mais on a dû 
renoncer à cette condition; on sait en effet «lujourd'hui que, 
suivant l'organe qu'il atteint, un même microorganisme peut 
donner naissance à des manifestations morbides différentes. 

La preuve certaine du rapport de causalité entre des 
bactéries et une affection donnée, sera fournie par la repro- 
duction de l'affection au moyen de l'inoculation de cultures 

Gartner. - Hygiène. ^"i 
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pures. Mallioureusemcnt œtle démonstration n'est pas toujours 
possible, parce que certaines maladies ne sont pas transmis- 
sibles aux animaux. Ainsi, on ne parvient pas à communiquer 
un typhus abdominal typique aux animaux. 

On doni^e aux parasites qui exercent une influence nuisible 
le nom de bactéries infectieuses ou pathogènes. In- 
troduites en petit nombre dans l'économie, elles ont la pro- 
priété de s'y multiplier. Il se passe toujours entre le moment 
de leur introduction et l'éclosion de la maladie, un certain 
temps, qu'on appelle stade d'incubation, pendant lequel les 
germes se multiplient et commencent à développer leurs effets 
nocifs. 
Troubles On pourrait se représenter les effets nuisibles des bactéries, 

mécaniques * 

comme des alUîrations d'ordre mécanique : ces organismes 
détermineraient par leur accumulation, des étranglements, des 
déchirures, des hémorragies, des troubles fonctionnels. Il existe 
maintes maladies infectieuses, par exemple le charbon, qui 
présentent des lésions de nature à appuyer cette opinion. Il 
faut dire cependant que la mort arrive toujours avant que les 
altérations de ce genre soient développées au point de menacer, 
par elles-mêmes, l'existence. 
Substances Qu pourrait supposer également que les bactéries infec- 

nécessaires * ri o -i 

rexis^encc ^^^^^^'^ cnlôvcnt au corps humain, certains éléments indispen- 
sables à la conservation de la vie. Toutefois, jusqu'à ce jour, 
on rfe connaît pas de substances possédant une telle importance 
et qui seraient consommées avec prédilection par les microorga- 
nismes pathogènes. 

Il ne reste donc d'autre interprétation de la genèse d'une 
maladie que la production, dans l'organisme vivant, de sub- 
stances toxiques sous l'influence des bactéries pathogènes. Cer- 

Toxines. taiucs espèccs bactériennes donnent naissance aux toxines dont 
il a déjà été question. Des inoculations aux animaux de ces poi- 
sons produits par des bactéries pathogènes «ur des milieux de 
culture artificiels, ont donné lieu à un complexus de symptômes 
concordant plus ou moins avec le tableau de la maladie déter- 
minée par ces bactéries elles-mêmes. Toutefois, il n'est pas rare 
qu'une toxine ainsi trouvée, soit dépourvue de propriétés en 
rapport avec la gravité de la maladie. 

De plus, on a été frappé de ne pas réussir à déceler ces 
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toxines chez quelques microorganismes gathogènes, et on en a 
conclu naturellement, qu'il pourrait exister encore des sub- 
stances toxiques (l*unc autre nature. Brieger et Frànkel en ont, 
en effet, découvert quelques-unes qu'on a appelées toxalbu- Toxaibu- 
mines. Comme leur nom l'indique, ces substances sont des 
composés qui rentrent dans la catégorie des albumines; mais 
ce ne sont ni des enzymes ni des ferments. 

Ces toxalbumines s'obtiennent de la manière suivante : on 
commence par débarrasser le liquide de culture des bactéries 
qu'il contient, au moyen de la filtration. Le liquide filtré est 
concentré dans le vide à une température de 30° C. — des tem- 
pératures plus élevées paraissent entraîner la destruction des 
poisons — puis versé dans de l'alcool absolu; il se forme un 
précipité que l'on recueille sur un filtre; on le lave et l'on finit 
par obtenir une masse blanche, légère, amorphe dont les 
réactions indiquent nettement la nature albuminoïde. Se 
produit-il encore en dehors des toxalbumines, toxopeptones et 
toxines, d'autres substances toxiques plus ou moins actives? On 
l'ignore. 

II est démontré, pour la tuberculose et le choléra, que la 
majeure partie du poison se trouve, non pas dans les milieux 
de culture, mais dans la substance même des bacilles. Les 
albumines toxiques ne sont donc pas des produits de désassi- 
milation des microorganismes, dans le sens ordinaire du mot; 
elles font partie du protoplasme constitutif de ces organismes. 

Il importe de faire remarquer qu'à la suite de l'introduction 
de toxalbumines et de toxines dans l'économie, il peut s'écouler 
un temps assez long, des jours et même des mois, avant que 
la maladie ne devienne manifeste. 

Les produits fabriqués par les bactéries dépendent, d'une variabilité 
part, du milieu nutritif, et d'autre part, de l'espèce et de 
l'activité fonctionnelle des microorganismes. Cette dernière 
varie. Depuis longtemps, on distingue des épidémies graves 
et des épidémies légères et on admet avec raison, que cette 
gravité variable dépend des d«yrés différents de virulence des 
germes. • 

Lorsqu'on cultive des bactéries pathogènes sur des milieux Diminution 
nutritifs artificiels, il n'est pas rare de voiv, au bout d'un pat^^ginT 
certain temps, leur pouvoir pathogène diminuer. Les poisons 
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retirés do ces cultures « naturellement atténuées » sont devenus 
moins actifs. Frànkel et Brieger ont pu démontrer que dans les 
cultures atténuées des bacilles de la diphtérie, il se produit une 
substance indiiiérente à la plaœ de la toxalbumine dont la 
quantité va toujours (»n diminuant. 

Cette moditication de la fonction chimique s'observe éga- 
lement chez les saprophytes : on peut, par exemple, enlever au 
bacilus butyricus le pouvoir de produire de Tacide butyrique, 
au bacterium coli comnmne la faculté de faire fermenter le 
sucre, etc. 
^memd^u ^* rénergie fonctionnelle des bactéries est susceptible de 

pati"og°ène. diminuer, elle ne peut pas, au même degré, subir un accrois- 
sement. 

Jusqu'à ce jour, on n'est parvenu à accroître réellement le 
pouvoir pathogène de certaines espét^es de microorganismes, 
fjue par l'inoculation d'animal à animal. On est bien arrivé, 
au moyen d(î la culture dans les milieux appropriés, à rendre à 
un microorganisme atténué sa virulence primitive, mais on 
n'a point réussi justju'ici, à accroître réellement cette dernière. 

La variabilité de l'activité fonctionnelle n'est pas une 
raison pour nier la spécificité des microorganismes; cette acti- 
vité constitue une propriété qui se modifie avec les Circon- 
stances, et qui oscille autour d'une moyenne. 

D. Prédisposition et immunité. 

Action des Lors(iu'une maladie se montre transmissible, il y a à faire, 

germes in- * » .? ' 

des'esperës*'*"^^ la manifestation de cette propriété, des distinctions im- 
diînimaux. portantes. Des races d'animaux très voisines, des variétés d'une 
race, se comportent différemment vis à vis d'un même germe 
morbi tique. 

D'après l(»s travaux de Koch^ les souris des maisons con- 
tractent la septicémie des souris, tandis que les souris des 
chamjLs y sont absolument réfractaires. Le micrococcus tetra- 
genus lue sûrement les souris blanches, tandis qu'il ne tue que 
rarem(»nt les souris des maîWns et des chiyaips. Les moutons 
français et les moulons algériens offrent une différence ana- 
logue de réceptivité vis à vis du charbon. Pour qu'une maladie 
infectieuse puisse se développer, il faut qu'il existe une certaine 
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prédisposition à contracter cette maladie. Quand un être vivant 
n'a pas cette prédisposition, on dit quil est doué de Timmunilé 
vis à vis de Taffection envisagée. 

On distingue Timmunité et la prédisposition de race, immunité 
rinimunilé et la prédisposition individuelles. On dit d'une siiion 

, de ra<*e. 

classe d'animaux qu'elle possède une grande prédisposition 
lorsque Tintroduction des microorganismes pathogènes déter- 
mine régulièrement chez elle une infection très grave et con- 
duisant toujours ou habituellement à la mort. 

La « prédisposition individuelle )> ne peut exister que dans immunit* 

une race qui ne possède ni l'immunité absolue, ni un très hautsition indi- 
viduelles. 

degré de prédisposition. Chez les animaux de cette catégorie, 
un essai de transmission ne réussit pas toujours, et un sujet 
chez qui l'infection se développe n'est pas nécessairement 
atteint gravement ou mortellement : la guérison s'opère, au 
contraire, dans un grand nombre de cas. Si l'oif inocule le 
charbon à une souris blanche, elle devient sûrement malade et, 
au bout de 3 à 4 jours au maximum, elle meurt. Si le même 
germe morbifique s'implante chez l'homme, il pourra égale- 
ment entraîner rapidement la mort; souveiU cependant l'af- 
fection rest« locale : il se produit une pustule charbonneuse qui 
tend naturellement vers la guérison. Chez la souris on ne peut 
pas parler xle prédisposition individuelle : celle-ci existe au 
contraire chez l'homme. 

On n'a pas encore étid)li d'une manière cerUûne en quoi cause 

delaprédis- 

consiste la prédisposition. On peut admettre que la réceptivité position: 
ou la non-réceptivité reconnaissent des causes d'ordre bio-i' Réaction, 
chimique. Behring a montré que les rats blancs, dont le sérum 
sanguin est très alcalin, possèdent un certain degré d'immunité 
vis à vis de l'inoculation du charbon ; vient-on à diminuer cette 
alcalinité par une alimentation appropriée, les bacilles se déve- 
loppent dans le sang. Dans ce cas, c'est un corps basique ([ui 
doit être la cause de l'immunité. 

D'un autre côté, on peut se représenter les sucs du corps, 2* Muieu 
comme un milieu de culture de mauvaise qualité, non assimi- mauvais, 
lable pour les bactéries qui y sont introduites; elles s'y con- 
servent un certain temps jusqu'à ce que, petit à petit, elles 
succombent par défaut d'éléments nutritifs. Cette interpré- 
tation peut être admise pour certains cas isolés d'immunité 
naturello, mais elle ne saurait être d'une aççUeaWow ^^wvivAv^ . 
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bStéricîd? D'après une troisième opinion, les sucs du corps repré- 
sentent pour les bactéries, un poison qui les tue rapidement. 

Un grand nombre d'observateurs ont démontré que le 
sérum sanguin et les composés albuminoïdes {Buchner) qu'il 
contient, possèdent un pouvoir bactéricide; c'est là un fait 
indiscutable. Mais sur quoi repose ce pouvoir? Quelle différence 
y a-t-il entre le sang d'un animal qui possède l'immunité et 
celui d'un animal qui n'en jouit pas? Ici nous manquons de 
données. Haîikin admet que tout animal renferme dans son 
sang une substance de nature protéique, sa « globuline cellu- 
laire w. Quand cette substance est abondante il y aurait immu- 
nité, quand elle n'existe qu'en petite quantité il y aurait prér 
disposition. La proportion de ce corps albuminoïde contenue 
dans le sang d'un animal pourrait du reste varier. 

Les substances qui déterminent l'immunité, quelle que soit 
leur nature^ existent-elles préformées dans l'organisme, ou bien 
ne s'y développent-elles que sous l'influence de l'irritation 
produite par les microorganismes? On l'ignore. 

Une fonction des sucs du corps sans intervention des 
cellules ne se conçoit pas : la constitution et les propriétés des 
sucs et par suite la prédisposition dépendent, en effet, de la 
constitution et des propriétés des cellules, de leur vie et de 
leurs caractères chimiques. 
4- Phagocy- Metchtiikoff a cherché à expliquer l'immunité et la prédis- 
*°^* position d'une autre manière. Il remarqua, en inoculant le 
charbon à des animaux jouissant de l'immunité vis-à-vis de 
cette maladie, que les leucocytes s'accumulent à Tendroit de 
rinoculalion et s'emparent des bactéries qu'on retrouve dans 
leur propre subst^ance. Il donna aux cellules qui incorporent 
les bacilles le nom de phagocytes et sa théorie fut appelée la 
théorie de la phagocytose. 

Cette théorie a fait l'objet des recherches de beaucoup 
d'observateurs; tenant compte du pour et du contre, voici, nous 
semble-t-il, comment on peut se représenter l'état de la 
question : 

On objecte surtout que les leucocytes ne s'emparent pas des 
bactéries jouissant de toute leur énergie vitale, mais seulement 
de celles qui sont mortes ou tout au moins malades; les micro- 
organismes trouveraient la mort dans les sucs du corps qui ne 
leur sont pas appropriés et les leucocytes leur serviraient en 
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quelque sorte de sépulture. Ce qui est certain, dans tous les 
cas, c'est qu'une grande quantité de bactéries succombent dans 
le sang ou dans les humeurs des animaux réfractaires, sans être 
dévorées par les leucocytes. 

D'un autre c<îté, Metchnikoff et d'autres ont démontré 
d'une façon tout aussi indubitable, que les bacilles vivants 
eux-mêmes sont absorbés par les leucocytes. De plus, Metchîiikoff 
a prouvé qu'un certain nombre d'entre eux succombent rapi- 
dement à l'intérieur des cellules; d'autres microorganismes ou 
pour mieux dire d'autres espèces y conservent leur vitalité et 
même se multiplient, tels sont, par exemple, les gonocoques, 
les bacilles de la septicémie des souris, de la morve, etc. 

La phagocytose n'intervient donc pas d'une manière 
constante dans la genèse de l'immunité, mais chez certaines 
catégories d'animaux et dans des maladies déterminées, elle 
joue un certain rôle. 

Ribbert explique d'une autre façon le mode d'action des 
leucocytes ; d'après cet auteur, les bactéries introduites dans 
l'organisme seraient entourées par les globules blancs qui leur 
constitueraient une sorte de prison où elles succomberaient. 

L'accumulation de leucocytes autour de certaines espèces 
déterminées de bactéries est un phénomène chimiotaxiquc : 
des substances chimiques produites par ces bactéries ou 
résultant de leur destruction, constituent pour les hmcocytes 
un centre d'attraction vers lequel ils se dirigent d'eux-mêmes. 
Ce qui le démontre, c'est l'accumulation considérable de 
leucocyles qui se produit quand on injecte des extraits de bac- 
téries dépourvus de germes. D'après Bouchard, la leucocytose 
n'est possible que si les substances produites par les bactéries 
agissent en même temps sur la paroi des vaisse^iux, de façon à 
faciliter la diapédèse. 

Que l'immunité soit due à l'absorption des bactéries par les 
cellules et à leur destructix>n à l'intérieur de celles-ci, ou bien 
à un manque de matériaux nutritifs assimilables, ou bien à une 
propriété toxique du corps pour ces bactéries, en fin de compte, 
ce sont toujours des substances chimiques produites par les 
cellules, et peut-être fixées dans celles-ci (n'agissant que dans 
la zone du territoire cellulaire) qui mettent obstacle à l'infection. 
11 n'est donc pas nécessaire de supposer des différences 
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chimiques considérables entre les humeurs et les cellules des 
animaux qui jouissent de Timmunité et celles des animaux qui 
possèdent la prédisposition. Tout. porte plutôt à croire que la 
prédisposition individuelle ou Timmunité est liée à de minimes 
variations ou modifications dans l'état du sujet qui subit 
l'infection, ou bien dans l'état des microorganismes qui la 
déterminent. 

E. Variabilité de la prédisposition. 

Age. Accroissement de la prédisposition. L'âge est un 

premier facteur qui exerce une grande influence sur la récepti- 
vité. En règle générale, les sujets jeunes sont plus exposés à 
contracter les maladies infectieuses que les individus âgés. 
La scarlatine et la diphtérie en sont des exemples frappants, 
consti- Ce que nous venons de dire de Tâge, s'applique également, 

sous beaucoup de rapports, à la constitution. Les personnes 
robustes sont généralement moins prédisposées, plus résistantes 
que celles qui sont faibles, malades ou convalescentes. 

Des expériences sur des animaux ont, en outre, démontré 
que le surmenage, la faim peuvent augmenter considérablement 
la prédisposition, qu'un refroidissement et un échauffement 
sont susceptibles de devenir cause déterminante de l'invasion 
des germes d'une maladie infectieuse. 
Prépara- On pcut cucorc cxcrccr une influence sur la réceptivité, en 

chimJiueB. introduisant dans l'économie des substances chimiques. Nous 
avons déjà signalé les essais de Behring. En nourrissant des 
souris blanches avec de la phloridzine, Léo a pu leur donner 
la réceptivité pour la morve, maladie à laquelle elles sont 
réfractaires dans les conditions habituelles. Bujwid a déterminé 
de la suppuration en injectant sous la peau, en même temps 
que des staphylocoques une solution de sucre, alors que sans 
cet artifice, ces microbes ne la provoquaient pas. Arloing a 
montré que le microorganisme du charbon symptomatique tue 
presque toujours les animaux quand il est introduit en même 
temps que de l'acide lactique. 

La prédisposition n'est donc pas une chose invariable : 
elle peut être augmentée; elle peut également être diminuée. 

Diminution de la prédisposition. Le fait le plus 
frappant est la diminution ou l'extinction de la prédisposition 
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à contracter certaines maladies que produit une première Atteint© 

^ * ' antérieure 

atteinte de celles-ci. Il est rare, par exemple, que quelqu'un ^^^^ 
subisse une deuxième fois l'infection variolique; une première 
atteinte de rougeole, de scarlatine, de typhus exanthématique 
présene également de ces maladies. Il en est, par contre, tout 
autrement pour certaines autres : ainsi, quand on a eu la 
malaria, on est plus exposé à en être atteint dans* la suite. 

Suivant la voie indiquée par la nature, on a provoqué Jj<^*^ 
autrefois une variole relativement légère au cours d'épidémies ^Sèîeïï 
bénignes de variole en inoculant, dans une incision superfi- ^''^•"®*' 
cielle, une petite quantité de matière virulente : on cherchait 
ainsi à mettre, pour la suite, à l'abri d'infections varioliques 
spontanées graves. Il est à remarquer que dans ces cas oii l'on 
se sert de matières douées de leur entière virulence, non seule- 
ment le genre d'inoculation mais encore l'endroit où celle-ci 
est pratiquée a une grande importance. Ainsi, on préserve les 
jeunes bovidés du charbon symptomatique en leur inoculant 
les bacilles virulents dans la queue; le tissu connectif très 
dense dans cette région empêche le développement des mi- 
crobes, et la maladie locale ainsi produite, met à l'abri d'une 
infection générale. 

Pasteur le premier est entré dans une autre voie. Il com- de microbes 

atténués, 

mença par enlever aux bactéries une partie de leur virulence, 
c'est-à-dire les rendit moins infectieuses, puis il inocula les 
animaux avec ces microorganismes atténués. Il constata que les 
animaux ainsi traités, devenaient réfractaires à une inoculation 
des mêmes produits doués de toute leur virulence. Ce procédé 
lui réussit pour le charbon, le choléra des poules, et, d'une 
manière frappante, pour la rage. 

Même lorsque les bactéries sont atténuées au point de ne 
plus exercer la moindre action pathogène, leur inoculation 
peut conférer l'immunité en amoindrissant la prédisposition à 
contracter la maladie spéciale dont les germes inoculés sont la 
cause. 

On peut également arriver à créer l'immunité vis-à-vis de<*««ic«>ï>«» 
bactéries spécifiques, en inoculant des bactéries appartenant p*^<>«*n««. 
à d'autres espèces; ainsi. Huppe a réussi à enlever aux souris 
leur réceptivité pour le charbon, par l'inoculation d'un microbe 
analogue à celui de cette maladie qui se rencontre dans la terre ; 
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Emmerich a produit Timmunitc vis-à-vis du charbon en 
injectant des microcoques de l'érésipèie. 
de produits Enfin, toujours dans le but d'obtenir l'immunité, on a 

bactériens» * 

inoculé non plus des bactéries, mais leurs produits de désassi- 
milation. Salmofi et Smith ont employé les premiers cette 
méthode avec succès. Les résultats de leurs expériences ont été 
maintes fois •vérifiés, et Ton a signalé beaucoup de faits ana- 
logues. On a été plus loin: on a choisi un corps qui peut être 
d« iub». produit par des bactéries, la neurinc; on Ta préparée suivant 
organises, les règles de la chimie et en inoculant la substance ainsi obtenue 
dans un laboratoire, on est parvenu à déterminer Timmunité 
(Foa et Bonome), 
twncM^o'r- ^^^^ p\us, dcs cxpérienccs faites dans ces dernici's temps, 
ganiques. j^Qyg q,j|^ appris quc dcs substauccs inorganiques elles-mêmes 
sont capables de produire Timmunité. Ainsi, des cobayes ont 
été rendus réfractaires au tétanos au moyen du peroxyde d'hy- 
drogène (Behring) et du trichloride d'iode (Kitasato), 

Théorie des inoculations préventives. Nous 
venons de dire que l'on est parvenu à conférer l'immunité, au 
moyen de corps chimiques produits par les bactéries et au 
moyen de préparations chimiques obtenues dans les labora- 
toires. Ces faits devaient faire naître l'idée que, dans les cas où 
l'immunité est obtenue par inoculation de bactéries virulentes 
ou atténuées, ce sont également des substances chimiques 
produites par ces bactéries, qui sont le facteur déterminant. 
Action Si on admet cette opinion, on se trouve devant deux hypo- 

bactéricide ' ^^ 

et neutra- (hèscs : l'cffet immuuisaut peut être dû à une action nocive 

lisante des *■ 

poiaons. g^j. jçg bactérics ou bien à une action neutralisante 
sur les poisons bactériens. Dans le premier cas, les 
microorganismes frappés dans leur vitalité succomberaient rapi- 
dement; dans le second cas, ils seraient empêchés de produire 
leurs poisons ou bien ceux-ci seraient immédiatement détruits. 
Il semble toutefois que le deuxième mode d'action ne puisse 
s'exercer chez l'animal vivant sans l'intenenlion du premier. 
Hypothèse Jusquc maintenant il n'existe que des hypothèses sur la 

sèment, façon dout sc créc l'immunité dans un organisme. On a cru 
d'abord (Pasteur) qu'une première atteinte d'une maladie enlève 
au corps les matériaux nécessaires au développement des bac- 
téries de cette attection (|ui viendraient à y pénétrer dans la 
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suite. Cette hypothèse, dite de l'épuisement, doit être aban- 
donnée en présence des cas d'immunité obtenue à l'aide de 
simples préparations chimiques, 

La théorie de Taccoutumance suivant laquelle les cellules J^^njotJ^M 
soumises à l'action de toxines de faible activité s'habitueraient ^««nanœ. 
à des toxines plus actives n'est pas davantage soutenable, 
puisqu'il est établi que des animaux immunisés ne sont pas 
toujours absolument insensibles à une introduction ultérieure 
de toxines débarrassées de bactéries. 

D'après une troisième hypothèse, l'introduction des poisons Hypotii*»e 
bactériens possédant une faible toxicité, ou d'agents chimiques i'«»c»t»^ott- 
tels que le trichloride d'iode, exerce sur les cellules de l'orga- 
nisme, non pas une action destructive, mais une action stimu- 
lante. Grâce à cette excitation, elles sécrètent leurs produits 
bactéricides avec une plus grande activité; leur énergie vitale 
est accrue et celle-ci se manifeste, chez certains animaux et 
dans certaines maladies infectieuses, par la sécrétion de sub- 
stances chimiotaxiques et en même temps, par une absorption 
plus active des germes. 

Cette opinion est soutenue par un grand nombre d'obser- 
vateurs éminents {Fliigge, Buchner, Emmerich, etc.) et elle a 
pour elle beaucoup d'arguments. Il ne faut pas se dissimuler 
pourtant, que cette théorie n'explique pas comment l'immu- 
nité conférée par l'inoculation, se prolonge pendant de longues 
périodes, des dizaines d'années. 

Dans ces derniers temps Behring et Kitamto ont démontré 
que le sérum du sang d'animaux immunisés, dépouillé d'élé- 
ments cellulaires, est capable de détruire le poison du tétanos 
et celui de la diphtérie. D'après cela, il n'y aurait pas besoin 
pour la diphtérie et le tétanos, de faire intervenir les cellules 
avec leur « excitation » ou bien leur « accoutumance » : c'est 
le sang dépourvu de cellules qui est « l'antitoxique ». Cette 
hypothèse n'est pas applicable à tous les cas. 

Chauveau admet qu'à la suite d'une première invasion des Hypothèse 
bactéries, il reste dans le corps des substances bactéricides qui, rétention, 
lors d'une deuxième infection, mettent obstacle à la multipli- 
cation des germes et à la production de poisons (hypothèse do 
la rétention). Cette opinion trouve un appui dans les expé- 
riences de Behring et de Kitasato. D'autre part, on peut objecter 
qu'il n'est pas probable que les produits bactériens qal ^^\!cCq\!^\^ 
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si peu stables, puissent demeurer intacts dans le corps durant 
des années. 

L'avenir nous apprendra si Tune de ces théories est la seule 
vraie ou si plusieurs d'entre elles doivent être admises ou enfin 
s'il existe une autre explication des phénomènes ; toujours est-il 
que ce n'est pas le même facteur qui agit dans tous les cas. 

On peut admettre avec quelque probabilité, que les sub- 
stances déterminant l'immunité ne sont pas identiques à celles 
qui engendrent la maladie, c'est-à-dire aux toxines et aux 
toxalbumines. 

Les travaux les plus récents tendent précisément à établir 
la distinction entre les substances immunisantes et les sub- 
stances toxiques. 

F. Influence du degré de Yirulenee et du nombre 
des bactéries sur l'infection. 

Dans la réceptivité il y a à tenir compte, non seulement du 
sujet qui subit l'infection, mais aussi du microorganisme qui la 
produit. 

La virulence des bactéries. Nous l'avons dit déjà, 
on connaît des germes de maladies doués de leur entière viru- 
lence et des germes atténués. L'atténuation peut se produire 
naturellement ou artificiellement. On la voit s'établir à un degré 
variable quand on soumet les bactéries à l'action d'agents chi- 
miques, par exemple à l'action prolongée pendant quelque 
temps de désinfectants faibles, quand on les cultive à l'abri de 
l'air ou en empêchant l'accès de ce dernier, quand on soumet 
pendant un temps prolongé leur culture à une température 
trop élevée, quand on fait agir sur eux la lumière daiis des 
circonstances déterminées, enfin quand on les fait passer, à 
diverses reprises, par le corps d'animaux réfractaircs. Pour 
certains microorganismes, il n'est pas besoin de recourir à des 
procédés spéciaux : ils s'atténuent d'eux-mêmes (atténuation 
spontanée). Cultive-t-on, par exemple, le microcoque de l'éré- 
sipèlo, le bacille de la morve, le gonocoque, le germe de la 
pneumonie en dehors de l'être vivant, c'est-à-^irc fait-on 
végéter ces parasites dans les conditions des saprophytes, on 
les voit c( dégénérer ». 
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Lorsque des microbes atténués arrivent dans le corps 
d'animaux prédisposés, ils peuvent déterminer des manifes- 
tations morbides chez ceux qui possèdent une prédisposition de 
race ou individuelle développée à un haut degré, tandis que ceux 
qui ont une prédisposition d'un degré moindre, ne permettent 
pas à rennemi introduit, de croître et de prendre le dessus. 

Le nombre des bactéries introduites. Un autre 
facteur qui joue un rôle important dans le développement de 
rinfection, c'est le nombre des bacilles introduits. Quand on 
transporte des germes pathogènes dans de Teau, du sang, de 
Turine, du sérum, etc., une grande partie des individus intro- 
duits succombent très rapidement. Le nombre des germes com- 
mence donc par diminuer, et ce n'est qu'après un certain temps 
qu'il s'élève de nouveau. 

La même chose se passe lorsque les germes de maladie 
arrivent dans le corps de sujets appartenant à des races qui 
ne possèdent pas une très grande prédisposition : on peut ad- 
mettre qu'ils trouvent là, les unes à côté des autres, des con- 
ditions favorables et des conditions défavorables à leur déve- 
loppement. 

Peut-être pourrait-on se représenter que le poison excrété 
ou fabriqué par un bacille isolé est insuftisant pour exercer une 
action nocive intense sur les c^^llules qui l'entourent ou pour 
déterminer une modification essentielle des humeurs, alors 
que, d'un autre côté, toutes les conditions défavorables agissent 
ensemble contre ce microbe isolé : c'est la lutte d'un seul contre 
tous. Mais si un grand nombre de microorganismes sont intro- 
duits à la fois, les propriétés toxiques de chacun d'eux s'addi- 
tionnent et les résistances, au contraire, s'éparpillent sur de 
nombreux points. On voit alors débuter d'un seul point et len- 
tement la multiplication des germes, la production de poisons 
et la maladie. 

6. Portes d'entrée pour les germes infectieux. 

Une infection n'est possible qu'à la condition que les 
germes soient introduits par une voie déterminée. Une fois 
qu'ils ont pénétré dans le corps, ils n'y trouvent pas partout des 
conditions favorables à leur multiplication et à la manifestation 
de leur énergie spécifique. 



366 Des maladies infectieuses. 

Poumon» Ainsi, il n'est pas vraisemblable que les germes du typhus et 

intesun». Jq choléra engendrent la maladie en pénétrant par la voie pul- 
monaire. Ces germçs n'étant pas de véritables parasites du sang, 
succombent dans les poumons mêmes, s'ils y arrivent, ou bien 
dans le sang et rien ne porte à croire qu'ils puissent arriver 
dans l'intestin, siège de leurs manifestations spécifiques, par la 
voie des humeurs de l'organisme. Pour d'autres germes, par 
contre, l'infection a son point de départ dans les poumons; 
exemple : les bacilles de la pneumonie. 
Muqueuses Pour d'autrcs encore, les manifestations ont leur origine 
principalement sur les muqueuses : tels sont les gonocoques et 
les bacilles de la diphtérie. 
Plaies. Les micFOCoqucs du pus sont inoffensifs dans l'intestin 

normal, tandis qu'au niveau d'une plaie, ils deviennent actifs; 
mais ici il y a encore une distinction à faire : dans le tissu 
ferme de la peau et du derme, ils ne déterminent qu'un accident 
bénin, un furoncle ; au contraire, après l'acc^ouchement, dans 
les tissus engorgés de l'utérus où ils peuvent se développer 
abondamment et sans obstacle dans du sang en quelque sorte 
stagnant, ils donnent lieu à une affection mortelle, la fièvre 
puerpérale. 

Bon nombre de bacilles peuvent pénétrer par des voies 
multiples dans l'organisme; ils sont capables de se développer 
à la fois au niveau d'une plaie, dans les poumons, dans 
l'intestin, sur les muqueuses : les bacilles de la tuberculose et 
du charbon appartiennent à cette catégorie. 

La nature du tissu que les bactéries rencontrent lors 
. de leur pénétration dans l'organisme, joue également un rôle 
important dans le développement des maladies infectieuses. 

Beaucoup ne parviennent pas facilement à traverser la 
barrière solide que leur opposent les revêtements épithéliaux; 
mais si, à la suite de blessures ou de catarrhes, l'épithélium a 
perdu de sa fermeté ou a disparu, l'obstacle tombe et la récepti- 
vité pour la maladie devient plus grande. 

Le bacille de la tuberculose qui s'introduit avec l'air 
inspiré, ne doit pas nécessairement pénétrer directement dans 
les alvéoles pulmonaires; souvent il se dépose dans les voies 
aériennes et, quand la muqueuse est normale, il est ensuite 
rejeté au dehors par les cils vibratils. Mais si ceux-ci viennent à 
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manquer, s*il existe des pertes de substances dans répithélium, 
ou des plaies minimes produites par des poussières acérées, 
alors le bacille peut, dans tous ces points, s'arrêter et se 
développer. 

Les bactéries dépour\'ues de spores sont, en règle générale, 
rendues inoftensivcs et digérées par le suc gastrique normal et 
il n'y a que celles qui ont réussi à traverser Testomac qui 
arrivent à se développer dans le contenu de Tintestin dont la 
réaction est fréquemment alcaline. Un défaut d'activité de 
l'estomac, tel qu'une production insufiisante d'acides, peut, par 
conséquent, rendre possible l'éclosion d'une maladie infec- 
tieuse. 

Une forte réplétion de l'estomac devient elle-même une 
condition favorable à l'infection, les bactéries renfermées dans 
le bol alimentaire pouvant par là échapper à l'action du suc 
gastrique. 

Toutes ces causes locales occasionnelles ou accidentelles et 
d'autres analogues qui exercent une influence sur le dévelop- 
pement d'une infection, jouent dans la réceptivité un rôle 
considérable, quoiqu'incomplètement élucidé pour chaque cas 
isolé. 

H. Guérison. 

Comment se produit la guérison ? voilà une question à 
laquelle il est diflicile de répondre ! 

Dans les liquides de culture, les germes succombent géné- 
ralement avant que le milieu nutritif ne soit épuisé. Dans 
beaucoup de cas, ce sont les produits des bactéries mêmes qui 
mettent obstacle aune continuation de la croissance; ainsi la 
levure succombe dans une solution de sucre quand la quantité 
d'alcool produite par la fermentation atteint un taux déterminé ; 
les germes qui donnent une réaction acide ou alcaline à leur 
milieu nutritif, succombent également après formation d'une 
certaine proportion d'acide ou d'alcali. 

Les cultures qui n'entraînent pas une modification essen- 
tielle de la réaction du milieu fmissent, elles aussi, par dépérir. 
On peut se représenter que ce sont d'autres produits, résultant 
de la dissociation des matériaux nutritifs, qui occasionnent 
cette destruction, ou bien que les substances qui prennent 
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naissance aux dépens des microbes morts, comme aux dépens 
de la matière de tout être vivant, après qu'il a succombé, tuent 
les microbes encore en vie. 

Dans les corps vivants, les conditions sont analogues. La 
végétation des bactéries dans le sérum sanguin et dans les sucs 
des tissus, peut donner naissance à des produits de dissociation 
de ces sucs qui rendent d'abord plus difllicile, puis arrêtent 
complètement le développement des germes ; ou bien sous 
l'influence de l'irritation produite par ces germes vivants, les 
éléments cellulaires de l'organisme sécrètent des substances 
bactéricides ou agissent comme phagocytes; ou bien enfin, la 
désagrégation des bactéries les plus vieilles peut engendrer des 
protéines : celles-ci anéantissent directement les bactéries 
encore en vie, ou, en agissant par chimiotaxisme sur les cellules, 
provoquent, soit leur activité phagocy taire, soit la formation de 
substances bactéricides. 

Buchjier a démontré que les produits de désagrégatio^n des 
bactéries exercent une action chimiotaxique énergique sur les 
globules blancs du sang; ils déterminent une inflammation qui 
constitue un moyen de guérison, en ce sens qu'elle s'oppose à 
la propagation de l'infection, à sa généralisation. 

Lorsque le corps résiste plus longtemps à l'action des 
toxines et des toxalbumines que les bactéries à l'action des 
produits qui leur sont imisibles, il y a guérison. Une chose 
complètement inexpliquée est la marche cyclique de maintes 
attections, telles que la fièvre récurrente, la pneumonie. Quant 
à l'intermittence de la malaria, elle parait être en rapport avec 
les stades divers du développement du germe de cette maladie. 

J. Conditions d'éclosion des épidémies. 

a) Arriwéo des pennes morbigèneB dans 
ror^anisiiie liiiniain. 

Les germes infectieux se trouvent soit à l'intérieur, soit à 
la surface du corps de l'individu contaminé. Dans c^ dernier 
cas, le simple contact d'un sujet sain avec un sujet malade peut 
suflire pour communiquer la maladie. 

Lorsqu'ils ont leur siège dans l'intérieur du corps, les 
germes sont sans danger pour l'entourage, aussi longtemps 
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qu'ils ne sont pas éliminés. Or, ils sont transportés vers 
Textérieur avec les excrétions. Ainsi, on trouve dans les fèces • 
les germes du choléra et du typhus, dans le pus les staphy- 
locoques, les gonocoques, dans les crachats les bacilles de la 
tuberculose, dans les membranes de la diphtérie les bacilles 
de cette affection, etc. L'urine contient des microorganismes 
pathogènes lorsqu'il existe des localisations morbides dans les 
voies urinaires. La durée de vitalité des germes dans les fèces 
varie : ordinairement les bactéries y succombent rapidement ; 
on connaît pourtant des cas où elles s'y sont maintenues vivantes 
pondant des mois. 

Un certain nombre de microorganismes pathogènes perdent 
régulièrement, peu de temps après avoir abandonné le corps, 
leur virulence ou leur vitalité: ainsi les germes de la syphilis, 
de la rage, de la gonorrhée succomb(»nt très rapidement. Pour 
ces affections, la transmission directe du sujet malade au sujet Transmii- 

f ion directe. 

sain est la règle. 

La même chos(» peut avoir lieu pour les autres maladies 
infectieuses; cependant la transmission indirecte» paraît être 
plus fréquente. 

Dans certiiins cas, l'air pourrait bien représcMiter l'agent '^^Jj^'Jfpa'r' 
de transmission principal ; il en serait ainsi pour la tuberculose : *^""- 
ce (|ui tend surtout à appuyer c^^'tte opinion, c'est le fait 
«ravoir trouvé le bacille tuberculeux dans la poussière d'habi- 
tations, et d'autre part, la localisation principale de l'affection 
dans les poumons. 

D'autres fois, Tintroduction des germes se fait par les i>ub- Jjjjj^^^^^^^^^ 
stances alimentaires, y compris l'eau. Pour les infections inles- ^^ ^**"- 
tinales il n'y a guère d'aulre explication. Les bactéries du cho- 
léra et du typhus trouvent dans nos aliments ordinaires, un 
bon milieu de culture sur le(|uel ils peuvent vivre en « sapro- 
phytes ». Dans l'eau même, ils peuvent se conserver pendant 
quelque temps. 

Maintes bactéries se fixent sur les linges et sur les vête- nabiis. 
ments qui les transportent ensuite jusqu'aux endroits par où 
elles s'introduisent dans l'organisme humain. (^*est de cette 
façon que des sujets sains ayant été en contact avec un malade, 
peuvent transmettre l'affection, sans en être atteints eux- 
mêmes. 

Qftrtner. — Hygiène. "SLV 
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î^'ï- L(^ sol m*èlo une quantité de germes niorbigènes; il est le 

siège naturel des bacilles de l'oHlème malin et du tétanos, des 
germes de la malaria. C'est en lui (jue rinfeelion a son origine. 

Un certain nombre de germes morbitiques sont très répan- 
dus et en quelques sorte ubiquilaires; tels sont, par exemple, 
les mierobes de la suppuration (|ue Ton a trouvés dans l'eau 
potable*, dans Teau de vaisselle, dans les fèces, dans l'air, dans 
la saleté qui se trouve sous les ongles, dans du lait de femme, 
ele. Il va de soi (|ue tous les ol)jets et substances possibles, 
pour autant qu'ils ne possèdent pas d(»s pro[)riétés bactéricides, 
peuvent béberger pendant un certain temps des bactéri*»s 
patliogènes qui, par liasard, viennent en contact avec eux et, si 
les conditions sont l'avoraliles, permettre même leur nmlti pli- 
cation. 
ins/Hîtes. I-^'^ insectes doivent être c(>nsidérés connue des agents de 

transmission d(»s maladies infectieuses. Ils C(uistituent un bote 
transitoire pour W germe morbilicpie ainsi que la cbose est 
établie; p(air les affections dues à des tilaires, ou'bien ils les 
transportent attacliés à leur C(n*ps, connue; on l'a démontré expé- 
rimentalement [)our les moucb(»s, en ce (|ui concerne la tuber- 
culose et le choléra. 

Il existe em:ore bien d'autres voies d'introducîtion des 
giTmes dans rorganisme; mais il est ran» que l'cm puisse, dans 
im cas déterminé, établir avect certitude quel est celui de tous 
ces modes d'infection cpii (»st intervenu. Il faut compter avec 
tous, et c'est une erreur de» vouloir s'arrêter à l'un ou à l'autre. 

b) EeloAioii ci propagation de» épidémiej^* 

Pour qu'une maladie infectieuse donne lieu à ime épidémie, 
il faut, d'une part une réunicm d'individus doués de réceptivité, 
et d'autre part, des germe^s morbigènes possédant la virulence 
voulue. 
Epidémies M i cr o o r ga u î S m cs virulents. L'épidémiologie nous 

'^^^^^ apprend que, dans l'Europe centrale, c'est à la tin de» Tété et de 
l'automne (|ue maintes malaelies infectieuses apparaissent de 
préférence. Ce fait est dû à ce que la chaleur éleve^e et rimmi- 
dité modéreV. de; ces époques de l'année, exercent une influence 
faveu'abh; sur le développement des germes de ces aflections, 
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germes capables de vivre en saprophytes en dehors de l'orga- 
nisme. Une température élevée, une forte sécheresse, ou une 
grande humidité ne leur sont souvent pas favorables. 

Dans certaines localités, c'est en hiver qu'éclatent princi- Epidémies 
paiement les épidémies. Les germes pathogènes ne pouvant 
alors se multiplier à l'extérieur, doivent avoir trouvé quelque 
part, dans les habitations où la température est maintenue à un 
degré convenable, des conditions favorables à leur développe- 
ment et à leur propagation. De quelle nature sont ces condi- 
tions? On n'en sait rien jusque maintenant; elles peuvent être 
très diverses : des modifications légères dans le genre de vie, 
dans les habitudes, dans l'alimentation d'une population, sont 
peut-être des causes capables de faire éclater une épidémie. 

L'épidémiologie montre, en outre, que des localités déter- 
minées sont visitées avec une préférence toute particulière par 
certaines maladies, tandis que d'autres en sont épargnées. 

Nous avons vu déjà comment la malaria, le tétanos, et, Conditions 

•* > » > locales. 

dans une certaine mesure, le choléra et le typhus, sont sous la 
dépendance du sol. D'autres maladies, la lièvre jaune et encore 
une fois le choléra, suivent de préférence les cours d'eau, c'est- 
à-dire que la chaleur et l'humidité leur sont favorables. Dans 
certaines localités, certaines villes, cerUiins quartiers, certaines 
rues, les épidémies sont plus meurtrières ou bien frappent un 
plus grand nombre d'individus que dans d'autres, sans qu'on 
voie clairement une raison à cette prédilection; c'est qu'on n'est 
point parvenu encore à décomposer dans ses différents facteurs 
ce que l'on désigne souvent sous le nom de « disposition de 
lieu et de temps ». Ce que l'on peut dire, c'est que, d'une 
manière générale, les villes et parties de villes bien entrete- 
nues et pourvues de toutes les installations nécessaires au 
maintien de la propreté, sont moins « disposées » à l'éclosion 
des épidémies que celles qui laissent à désirer sous ce rapport. 
La réunion d'individus doués de réceptivité 
constitue la deuxième condition pour l'éclosion d'épidémies. 
Les centres populeux et les endroits où le mouvement est con- 
sidérable, sont visités d'une façon privilégiée par les maladies 
contagieuses. Les voyageurs qui arrivent, apportent avec eux 
les germes infectieux ; les contacts, les relations multiples qui 
se font sans aucun souci des dangers éventuels d'infection, 
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reiuleiit alors lu transmission facile et roUc-ci pont se faire sans 

(jue le contael direct (contagion) intervienne nécessairement à 

lui seul ou (Fune façon prédominanle. Au surplus la statis- 

^^ii^i't **M'*^ montre que plus la population (?st dense plus la mortalité 

population. pg|^ grande, et ce sont les décès par maladies infectieuses qui 
dominent. 

Maintes affections épidémi(|ues apparaissent avec une cer- 
taine périodicité. Cela provient de ce que quand une maladie 
contagieuse a frappé une population, les individus prédisposés 
à la contracter font défaut pendant les années qui suivent. 
Lors(|u'une génération (jui n'a pas traversé encore crépidémie 
est devenue sutlisamment nond)reuse, rétinci?lle qui vient à 
tomber en allume une nouvelle. 

^sSdaier ï* ^^ y '*^ V^^^Y lûnsï dire pas de maladie infectieuse à laquelle 

l(^ prolétariat ne paie le tribut le plus élevé. La ï)auvreté avec 
son cortège de misères : alimentation mauvaise et insuflisante, 
habitations insalubres et exiguës, travail excessif dépassant 
souvent toute mesure et dans des industries qui exercent assez 
fréquemment une influence fâcheuse sur la santé; la pauvreté, 
disons-nous, constitue la cause principale de œ triste privilège 
des classes laborieuses. A ces conditions défavorables, il faut 
en ajouter d'autres encore telles que l'abus des boissons 
alcooliques, assez comnum dans ces classes de la société, le 
défaut de propreté, la négligence et Tinsouciance des gens d(» 
(Vile catégorie tm présence des maladies infectieuses. Il va sans 
dire (|u'on observe ces mêmes inconvénients dans des classes 

plus élevées ; ce|)endant ils sont plus rares là où réduc^itioii 
générale est plus soignée. 
caian»iiês. D(>s (îirconstanccs extérieures défavorables, une mauvaise 
récolle, des inondations, la guerre sont souvent suivies 
crépidémies graves, ainsi que Ta montré rexpérience des siècles ; 
aussi range-t-on avec raison ces calamités parmi les causes 
prédisposantes des épidémies. 

K, Prophylaxie des maladies inlectieuses. 

ll(»ureus(Mnenl, riiomme n'est pas toujours désarmé en 
fac(» des maladies contagieuses. 11 est possible de prendre des 
mesures propres à tenir éloignés les germes infectieux, et à 
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entraver le développement de ceux qui ont pénétré dans Téco- 
nomie ou à les détruire. D'un autre cùlé, on peut agir sur la 
prédisposition qui, nous Tavons montré, est susceptible d'être 
modifiée. 

a) Alesureii préwentives contre la propag^ation 

den g^ernien. 

Les mesures qu'on oppose à l'infection sont internationales, 
nationales, locales et personnelles. 

1. Mesures internationales. 

C'est seulement pour certaines maladies, comme la peste et 
le choléra, que l'on a pris des mesures internationales (*). Elles 
consistent dans l'installation, par un certain nombre d'Etats 
agissant de commun accord, de stations d'observation aux 
frontières des régions dans lesquelles on a à craindre que des 
épidémies ne prennent leur point de départ. Ces stations 
(Egypte, Turquie d'Asie) renseignent, à des intervalles réguliers 
et suivant les besoins, sur rexistence et la marche des grandes 
épidémies, afin (jue les divers pays puissent se protéger ensuite 
par des mesures nationales. 

2. Mesures nationales. 

Parmi les mesures nationales se rangent en toute première 
ligne les dispositions qui ont pour but de tenir éloignés des 
frontières, les germes morbificpies dangereux. 

Les diHérents pays ont des représentants dans les grandes 
places commerciales de l'étranger. Ces agents préviennent leur 
gouvernement lors de l'apparition des épidémies et l'autorité 
décide alors s'il y a lit'u ou non de prendre des mesures contre 
ce qui provient des localités infectées. Dans le premier cas, elle 
interdit toutes les relations avec ces dernières, ou bien elle les 
permet sous certaines conditions. Les moyens auxquels on 
recourt, dans ce but, sont les quarantaines et les stations 
d'observation. 



[') En ccqui oonrorne le choli^ra, la <*onvcnti<>n du 15 avril I8<.>3, adopté»; pur la 
confért'nce internationale do Drosdo. oblige lf« Koiiv<Tiu»rnents dos pays contaminés â 
notifier aux gouvorncnients des autres pays rexist««n<rf drs foyers eholériqu«*s, Otte 
convention a réglé tout ec qui coneerne les mesures à prendre aux frontières cl dans les 
ports relativement aux voyageurs ft aux mar<-handis«"S';N. des T.\ 
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^ïS" '"^^ quarantaines consistent dans des dispositions 

prises par les autorités pour isoler temporairement et soumettre 
à Tobservation les navires provenant de localités infectées, les 
passagers et les équipages. Les installations pour les quaran- 
taines comportent un lazaret et des locaux pour les personnes 
bien portantes soumises à risolement, ainsi qu'un établissement 
de désinfection. S'il s'est produit à bord du navire un décès 
par choléra, fièvre jaune ou peste, la quarantaine se fait dans 
toute sa rigueur. Le personnel et les passagers demeurent 
isolés jusqu'à ce qu'il ne se soit plus produit de cas de la 
maladie depuis un certain temps (environ 14 jours). Les mar- 
chandises suspectes de contenir les germes infectieux, le navire 
lui-même, les personnes et leurs biens, sont désinfectés avant 
d'être autorisés à entrer librement dans le pays. 

Quiiran- Des quarantaines d ' o b s e r v a t i o n de quelques jours 

tuines d'ob- * « i ,» 

strvaiioii. trouvcut Icur application dans le cas de navires provenant de 
pays infectés, mais à bord desquels il n'y a eu aucun cas de 
maladie, ou bien il ne s'en est pas produit pendant une longue 
période de traversée. Les quarantaines entravent fortement le 
commerce, aussi a-t-on été obligé d(î renoncx?r à la stricte 
exécution des prescriptions primitives et d'apporter beimcoup 
d'adoucissements à leur sévérité. 
Stations Aux frontières, les quarantaines sont abandonnées depuis 

d'observa- 

»'"". longtemps déjà : on y établit des stations d 'obser- 
va ti<Mi : dans les localités situées aux frontières sur les prin- 
cipales voies de connnunicidion d'un pays à l'autre, des méde- 
cins soumettent à une sorte de visite les personnes qui arrivent ; 
celles qui sont malades ou suspectes de l'être, sont envoyées 
dans des hôpitaux spéciaux. Il reste à voir si ces stations d'ob- 
servation sont réellement efficaces : l'avenir nous l'apprendra. 
Durant les épidémies, les gouvernements défendent souvent l'in- 
troduction et le passage dans le pays, de chiffons ou de linges 
sales, parce qu'on suppose, avec raison, que ces objets Irans- 
purtcnl fréquemment avec eux des germes infectieux. 

3. Mesures locales. 

Lorsque la maladie a envahi un pays, les diverses localités 
(villes, villages) s'en préservent, en s'eflbrçant d'empêcher la 
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(lissémi liât ion des germes infectieux. La première mesure 
à laquelle on recourt dans ce but, c'est l'isolement des malades. 

On ne peut espérer de résultat de Tisolement, que si on isoicmcm. 
l'applique aux prc^miers cas de la maladie, et aussi longtemps 
(jue le nombre de personnes atteintes reste encore peu t4evé. 
Il en résulte que c'est un devoir pour les médecins, de faire 
connaître immédiatement tout cas d'affection contagieuse 
survenu dans leur pratique. Ils doivent se conformer très scru- 
puleusement à « l'obligation de la déclaration )>. C^'est dans des 
htqûlaux établis spécialement dans ce but, cjue l'isolement peut 
être l(î mieux réalisé. Ces hôpitaux doivent i)osséder des moyens 
dc! transport spéciaux de façon qu'on puisse défendre d'une 
manière absolue d'utiliser les voitures ordinaires pour conduire 
les malades. L'isolement dans un établissement hospitalier 
est ce qu'il y a de plus avantageux, tant pour le bien général 
rpie pour le malade; cependant on n'arrive pas toujours à 
vaincre l'aversion innée du peui>le pour l'hôiûtal. Dans ces 
conditions, on essaie d'isoh^rà domicile \o patient <^t ceux qui 
sont chargés de hî soigner; au besoin, on éloigne les personnes 
non encore atteintes. Les autorités ont, en outre, le droit de 
signaler au public les maisons dans lescpielh^s se trouvent des 
sujets atteints d'affections infectieuses. 

Mais on n'a pas tout fait (luand on a réalisé l'isolement des Assiimisse- 

mem. 

malades: en eftel, cet isolement n'est eflicacc (|ue dans certaines 
conditions, ainsi (jut» nous venons de le dire, et, de [dus, les 
premiers cas n'arrivent prescpie jamais à la connaissance des 
autorités. Il reste à agir sur la disposition de lieu de façon à 
l'amoindrir et à empêcher ainsi quelegerme niorbilique importé 
ne parvienne à s'implanter. 

Les villes, dont l'administration est prévoyante, possèdent Comités 
constamment, même en dehors des temps d'épidémie, un comité »^u^riié. 
de salubrité. Il entre dans les attributions de ce dernier de porter 
son attention sur l'eau potable afin qu'elle soit dc^ bonne (jua- 
lité, abondante et à Tabri des infections, sur l'éloignement des 
immondices, sur l'entretien delà propreté des places publi(|ues, 
des rues, des cours, etc., sur la salubrité (h»s habitations et sur 
l'encondn'cment ; en un mot, le comité de salubrité a pour 
mission de faire mettre en pratique les enseignenients de l'hy- 
giène. C'est une ern»ur île n'instituer ou de ne faire fonctionner 
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ce comité qu'à l'approche des maladies, parce qu'il est impos- 
sible de détruire en si peu de temps la « disposition locale » 
à l'extension de l'épidémie. Cette disposition doit déjà avoir été 
supprimée par une application rationnelle des règles de l'hy- 
giénc. Au moment du danger, le comité de salubrité ne devrait 
avoir cju'à s'assurer de l'état hygiénique et à porter remède à 
de petites défectuosités qui ont pu se produire insensiblement. 

Les autorités locales doivent, en outre, porter leur attention 
sur les relations entre habitants. Au besoin, elles restreindront 
ou supprimeront les fêtes, les marchés, les convois funèbres. 
Dans bien des cas, la fermeture des écoles peut s'imposer. (Voir 
hygiène des écoles). 

On éclairera le public sur la maladie par des conférences 
mises à la portée de toutes les intelligences et on lui enseignera 
les mesures qu'il doit prendre. 

4. Mesures individuelles. 

■ 

Eviter le Lcs mcsurcs prophylactiqucs individuelles consistent à ne 

danger. 

pas s'exposer sans nécessité à l'infection. Les a visites de 
malades » ne sont pas sans danger ; il en est de même des 
visites de condoléance, alors même qu'elles ne mettent pas en 
contact direct avec le malade, mais seulement avec les parents. 
Maintes maladies peuvent être transmises par une tierce 
personne; de plus, il n'est pas prouvé que, pour quelques 
affections, la contagion ne puisse se faire déjà pendant la période 
d'incubation ; dans les maisons infectées des bactéries patho- 
gènes peuvent être en suspension dans l'air ou bien se trouver 
à la surface des couverts, des verres, des aliments, etc. Ce sont 
là des raisons suflisantes pour considérer les visites comme 
dangereuses. 

Propreté. La proprcté du corps, des vêtements et de la maison cons- 

titue une mesure prophylactique de premier ordre. 

Isolement. Quaud quclqu'uu tombe malade, il faut recourir sans délai 

aux conseils du médecin. L'éloignement des personnes bien 
portantes est malheureusement difficile à réaliser dans les 
classcîs pauvres. On doit s'efforcer d'y parvenir, en insistant sur 
le fait que c'est le transport le plus tôt possible du malade a 
l'hôpilal, qui permet d'obtenir l'isolenient le plus efficace. 
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En cas de nécessité, on conseillera de n'utiliser que des Aliment», 
substances alimentaires qui, par leur nature, ne peuvent con- 
tenir des germes de maladie ou qui ont été soumises à une tem- 
pérature capable de tuer les bactéries. 

Une désinfection appropriée est de la plus haute Désinfec- 
tion. 

importance. Nous donnons plus loin des indications sur la 
façon de la réaliser. 

b) Mesures préventives tendant à modifier 

ia prédisposition. 

Les individus affaiblis, pai* exemple les convalescents, étant 
plus prédisposés et par là même plus exposés au danger, doivent 
se mettre tout particulièrement à Tabri des causes d'infection. 

Il faut s'efforcer d'éviter autant que possible les catarrhes 
des voies respiratoires et digestivcs, de même que les sur- 
charges de l'estomac et la respiration d'une atmosphère chargée 
de poussières. 

On maintiendra la vigueur du corps par une bonne alimen- 
tation, etc., et on fera disparaître sa sensibilité aux influences 
thermiques, en recourant à des bains pris avec prudence. 

Il y a une maladie infectieuse, la variole, dont on se pré- vaccination 

^ , , ,. ... j, . contre la 

serve en supprimant la prédisposition, au moyen d une inocu- variole 
lation préventive. Jusqu'à ce jour, le virus de la variole et l'agent 
actif de la lymphe vaccinale sont demeurés inconnus, mais la 
statistique montre dans tous les cas, d'une façon incontestable, 
que la vaccination procure une immunité contre la variole 
pour plusieurs années. Malheureusement, on n'a pas encore 
réussi actuellement à trouver un moyen préservatif analogue 
pour d'autres maladies infectieuses de l'homme, sauf pour une : 
Pasteur a constaté que le virus de la rage devient plus actif en J,{ïJâb?iul! 
V passant par le corps des lapins. 11 obtient ainsi un virus fixe, 
constitué par la moelle broyée, qui, porté sous la dure-mère de 
lapins bien portants, détermine l'apparition de la rage exac- 
tement au bout de G jours. Quand on soumet cette moelle à la 
dessiccation, la virulence diminue avec le temps. Une moelle 
vieille de 10 jours a perdu sa propriété infectieuse. Pasteur en 
soumettant des chiens à des inoculations sous-cutanées de 
moelle fortement desséchée d'abord, puis, progressivement 
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et dans Tcspace de quelques jours, de moelles de moins en 
moins desséchées, parvint à conférer l'immunité à ces animaux 
et même à empêcher le développement de la rage chez des ani- 
maux mordus. Il réussit ensuite à obtenir le même résultat 
chez rhomme. Dans les cas oii un temps assez h)ng s'est écoulé 
depuis la morsure, Piisteur empêche la maladie d'éclater, par 
l'inoculation de son virus très actif : il fait pratiquer alors les 
injections à des intervalles de quelques heures seulement. La 
rage constitue précisément une affection pour laquelle il est 
diflicile de démontrer par des statisti(|ues, le résultat d'un trai- 
tement; quoi qu'il (»n soit, on ne peut absolument pas mettre en 
doute (|ue dans ces dernières années un très grand nombre 
d'inoculations ont été pratitjuées à l'a Institut Pasteur » avec de 
bons résultats. 
Maladies Tnc première atteinte d'une maladie bictérienne met éga- 

bacté- ' *^ 

Tiennes, icnieut à l'abri de celle-ci ; mais cette imnmnité paraît être 
inférieure, au point de vue de la durée et de l'ellicacité, à cell«^ 
qui est produite |)ar une première attaque des maladies exan- 
thématiques. 11 n'est donc pas probable, n priori, bien (|ue U 
chose ne soit pas im[)Ossible, que l'inoculation de bacilles atté- 
nués ou de leurs prcKluits d'excrétion puisse déterminer une 
immunité de quel(|iie durée. Les recherches de Behring et de. 
Kitasato sur la dii)htérie, [UTUTettent de croire qu'il n'est pas 
absolument impossible de faire une inoculation préventive, à 
l'aide de firéparations chimiques peu diflérentes des produits 
bactériens. 
inoouia- C'est cucorc Pa^stenr cpii a retiré les meilleurs résultats de 

préventives l'inoculatiou prévcutivc dans une maladie bactériennt», le 
du charbon. ^Ij.jj,jjj^jj j^^ cultivant Ics J)acilles de celte affection pendant 

environ trois semaines dans du bouillon de veau à une tempé- 
rature de 40 à 43" C, il obtenait un charbon à peine virulent 
(premier va<*cin) ; il se procurait un charbon un peu plus 
virulent, en laissant se développer les bacilles pendant environ 
9 jours, à cette temi>érature (deuxième vaccin). 

Des moutons inoculés avec le premier vaccin puis, au bout 
d'une (juinzaine de jours, avec le deuxième vaccin, présentent 
bien du malaise, de la perte d'appétit, de la douleur et du 
gonflement à l'endroit de l'injection, ainsi que de la lièvre, 
mais ces symptômes se dissipent très rapidement et h»s animaux 
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ainsi traités sont devenus réfractaires à des inoculations ulté- 
rieures du charbon. 

L. Désinfection. 

La désinfection consiste à rendre inofFensifs les germes de 
maladie. On peut atteindre ce but en éloignant mécaniquement 
les organismes pathogènes, ou bien en les tuant. 

a) Eloi^nement des bactérien. 

La façon d'appliquer les mesures de propreté destinées à 
éloigner les bactéries, doit être étudiée pour chaque cas parti- 
culier. Ici faisons seulement remarquer que le nettoyage à Taide 
de linges secs est peu etficace; le lavage est préférable; si, en 
outre, on se sert de savon, les objets qui supportent le contact 
de Teau peuvent être nettoyés à fond et ainsi débarrassés des 
germes de maladie, quoique le savon eu lui-même ne possède 
pas de propriétés désinfectantes énergiques. 

L'aération transporte les bactéries pathogènes de Tair 
d'une chambre de malades dans l'atmosphère extérieure où ils 
sont tellement disséminés et éparpillés qu'ils ne peuvent plus 
être nuisibles. 11 n'est pas nécessaire de procéder à une « désin- 
fection de l'air d'une chambre ». 

Le frottage avec du pain sert principalement pour la 
désinfection des murs recouverts de tapisseries. On coupe des 
morceaux de pain de la grandeur d'environ une demi-main, en 
laissant une partie de la mie adhérente à la croûte : les divers 
points du nmr sont successivement frottés avec soin. La mie, 
grâce à sa propriété d'agglutination, emporte toute la saleté 
des tapisseries et en même temps les bactéries qui s'y trouvent 
adhérentes; elle tombe en miettes sur le sol où on la recueille 
par le balayage pour la brûler. Le frottage avec une éponge 
mouillée donne également de bons résultats. 

Là où l'éloignement mécanique des germes morbifiques 
n'est pas possible, on recourt aux moyens destinés à les tuer. 
Ces moyens sont nombreux : nous n'indiquerons que les plus 
importants. 
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b) Moyens de désinfection. 

1) Acide phénique pur ou cristallisé à ti % (c'est-à-dire 
que les organismes doivent se trouver dans une dissolution 
aqueuse d'acide phénique à 5%; si donc on veut tuer les 
bacilles tuberculeux contenus dans 100 gr. de crachats, au 
moyen de 100 gr. d'une solution d'acide phénique, il faut (jue 
celle-ci soit à 10 '^/o). La puissance désinfectante de l'acide 
phénique est notablement augmentée par l'addition de 0,o "/o 
de sel marin ou de 1 "/« d'acide tartrique. 

Ordinairement on laisse les objets à désinfecter pendant 
24 heures dans la solution à 5 ^'/o. 

2) Acide phénique brut. C'est un liquide brun, gou- 
dronneux, dégageant une forte odeur, qui ne se dissout pas 
dans l'eau et n'exerce par consé^|ucnt pas d'action désinfec- 
tante. Mais, si à 1 litre de ce produit on ajoute lentement et en 
refroidissant, 1 litre d'acide sulfurique brut, et si on laisse 
reposer le mélange pendant 24 heures, les substances actives de 
l'acide phénique brut, les crésoles se dissolvent dans l'acide 
sulfurique ou bien se transforment en combinaisons sulfocré- 
soliques solubles. En agitant 100 cenlim. cul)es de ce mélange 
avec 1 litre d'eau, on obtient un bon désinfectant; mais on ne 
l'emploiera que pour les immondices et pour les objets qui 
peuvent être détruits, parce (|ue les substances goudronneuses 
produisent des taches noires et l'acide sulfurique exerce une 
action corrosive. 

3) S u 1) l i m é c o r r o s i f . La solution de sublimé se préparc 
en faisant dissoudre 1 gr. de sublimé et Ti gr. de sel marin dans 
1 litre d'eau. La réunion de ces deux corps donne lieu à la 
formation d'un sel double de mercure qui n'est précipité que 
par un petit nombre de corps. Le chlorure de mercure sans 
addition de sel marin forme, avec les corps albumineux, un 
albuminate de mercure (|ui se précipite : le mercure ainsi pré- 
cipité, devient incapable de pénétrer uniformément les objets. 

i) Acides minéraux bruts. En mélangeant 50 cen- 

I 

tim. cubes (ce qui équivaut à 100 gr.) d'acide sulfuricpic brut, 
ou 200 centim. cubes (ce qui équivaut à 250 gr.) d'acide chlor- 
hydriquc bnit, avec un litre d'eau, on obtient des liquides 
possédant des propriétés désinfectantes énergiques mais en 
même temps très caustiques. 
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5) Lait de chaux. On éteint de la bonne chaux cal- 
cinée, en utilisant GOO ccntim. cubes d'eau pour 1 kil. de 
chaux, de telle façon que la chaux absorbe Teau petit à petit 
de bas en haut. On prend i litre (= 500 gr.) de cette chaux 
éteinte, pulvérulente et fraîclio et on la mélange avec 4 litres 
d'eau. Le liquide blanc ainsi obl<îgu, est appelé lait de chaux 
et est utilisé pour la désinfection. 

G) Chlorure de chaux. Ce produit est très instable; il 
doit être fréquemment renouvelé et il faut le conserver dans 
des bocaux de cx)uleur foncée bien fermés. Ajouté dans la pro- 
portion de i "/o à des matières à désinfecter, il tue rapidement 
les bactéries. H est utilisé en poudre ou sous forme de pâte que 
Ton obtient en broyant 1 partie de chlorure de chaux avec 5 
parties d'eau. On n'en prépare que la quantité nécessaire pour 
une journée, et on la verse dans un vase en terre cuite fermé 
par un couvercle. Il faut faire attention quand on se sert du 
chlorure de chaux, à la propriété qu'il possède de blanchir les 
objets. 

Les fumigations au chlore, au brome, à l'acide 
sulfureux autrefois très employées, sont abandonnées avec 
raison en Allemagne. L'action bactéricide de ces gaz n'est pas 
considérable et ils ne possèdent pas la propriété, qu'on leur 
attribuait, de pénétrer dans les fentes et les fissures, propriété 
qui constituait une des raisons pour lesquelles on les utilisait. 

7) Combustion des objets infectés. Les objets forte- 
ment infectés et possédant peu de valeur sont livTés au feu. La 
désinfection par le feu n'est pas toujours facile; ainsi par 
exemple, une paillasse souillée de selles typhiques ou cholé- 
ri(|ues, ne peut être brûlée (|ue dans un grand foyer de fabrique 
ou, ce (jui vaut mieux encore, en plein air; aussi est-il sou- 
vent plus facile et plus sûr de la désinfecter dans la vapeur 
circulante. 

8) Désinfection par la chaleur sèche. Maints 
microorganismes, et notamment les spores, sont très résistants 
à la chaleur sèche; d'un autre côté celle-ci, quand elle est 
portée à un haut degré, détruit beaucoup de substances et 
d'objets; enfin elle pénètre difficilement dans l'intérieur d'étoffes 
pliées : pour ces différentes raisons on ne désinfecte, par cet 
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agent, que les objets en métal, en verre, et d'autres substances 
analogues. 

9) E b u 1 1 i t i n . Il n'y a pas de germes de maladie qui ré- 
siste à une ébullition d'une demi-heure — en comptant à partir 
du moment où l'eau entre en ébullition. — Les objets qui sup- 
portent cette dernière peuvent donc être aisément désinfectés 
par ce moyen. Les linges infectés sont jetés directement, sans 
aucun rinçage préalable, dans la chaudière à lessive que l'on 
chauffe; on laisse l'ébullition se prolonger encore V^ heure 
après son début, puis on laisse refroidir et on lave à l'eau et 
au savon. 

Beaucoup d'objets sont altérés par l'eau bouillante ou bien 
ne peuvent pas du tout être soumis à l'ébullition : tels sont par 
exemple les oreillers; aussi emploie-t-on de préférenciî une 
autre méthode de désinfection qui a pris actuellement, à juste 
titre, la plus grande extension : nous voulons parler de la 

10) Désinfection par la vapeur d'eau. On dis- 
tingue : 

a) la désinfection par la vapeur d'eau saturée à 100°; 

b) la désinfection par la vapeur d'eau saturée à plus de 100® 
(vapeur sous pression). 

L'appareil à stérilisation de Koch, qui se trouve dans 
tout laboratoire de bactériologie, représente le système le plus 
simple pour la désinfection par la vapeur d'eau saturée ; tous 
les autres appareils en dérivent. 

Pour obtenir une désinfection assurée, il faut deux choses : 
l'action d'une température élevée (100**) prolongée pendant 
environ une demi-heure, et Thumectation des microorganismes. 

La réalisation de ces conditions trouve un obstacle dans la 
présence de l'air. 

La vapeur étant chaude et légère, et l'air contenu dans 
l'appareil étant, au contraire, froid et pesant, on fait bien de 
placer l'orifice de pénétration de la vapeur en haut et l'orifice 
pour la sortie de l'air en bas. 

La Fig, 98 représente un appareil simple construit d'après 
ce principe : l'appareil de Budeiiberg de Dortnmnd. 

Dans cet appareil, la vapeur produite par une chaudière 
spéciale, pénètre par le haut dans une caisse à désinfection en 
tôle do forme ovale. L'air et l'eau de condensation sortent par la 
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partie; inférieure. A la partie supérieure de la caisse, est disposé 
un cadre nioLile portant <les crochets destinés à supporter les 
ohjels à (iésiiifecler. L'appareil est pourvu, en outre, d'un Iher- 
moinètre dont on peut tire les indications de l'extérieur. 

Quand on possède déjà une cliauilière à vapeur, il n'est pas 
nécessaire, pour cet appareil, non plus quo pour tous les autres, 
de recourir à un générateur de sapeur spécial. 




Tout récemment, le docteur Hude Ao Ooiienhague a fait 
construire par les frères Schmidt dft Wciniar un appareil repré- 
stnité par la Fig. 9ff. Il consiste en un tonneau en fer reposant sur 
un support, un fort tuyau et un couvercle spécial qu'on adapte 
sur un*> chaudière à lesslvw ordinaire; ce couvercle est muni 
d'un entonnoir pour le remplissage, d'un indicateur du niveau 
de l'eau et d'une soupape de sûreté. La vapeur est conduite dans 
le tonneau par le tuyau ; elle chasse l'air en même temps «qu'elle 
pénèti-e ot désinfecte les objets. Cet appareil présente un certain 
nombre d'avantages : étant donné son prix peu élevé, les plus 
petites comnmiies et les plus petits bùpitau\ peuvent se le pro- 
curer : il n'exige pas un générateur spécial de vapeur; on l'ins- 
tal le simplement dans la buanderie à côtt' de la chaudière ; enfin 
bt lonurtau sert à la fois pour la désinfection et pour le transport 
des objets avant cl après la stérilisation. Un thermomètre à 
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sonnerie, placé en ilessous du tonneau, sert à indiquer la tem- 
pérature (*), 




Fig. !». Alipnrcll 4 dùiiiifccllun de BHdf.Si-tlintdt. 

Pour les grands ^lablissements, 0. Sehimmel de Cliemnitz 
fournit des appareils d'une ox>Rstruction plus parfaite mais 
aussi plus coûteux, La vapeur produite dans une chaudit>re est 
conduite dans la cliambrc à désinfection qui a une forme carri*e. 
CetUt chambre représente une caisse en fer encastrée par son 
milieu dans un mur, et portant à ses deux extrémités des portes 
fermant hcmictiqucnicnt. l^ mur sépare la salle de désinfei:- 
tion en deux l'ompartinients dont l'im reçoit les objets infectés, 
tandis que l'autre est exclusivement réservé aux objets désin- 
fetttés. La caisse à désinfection possède des parois doubles et 
contient un luyau de vapeur percé d'orifices et un tube à ailettes 
en fer, situé à la partie inférieure, et destiné à chauffer l'inté- 
rieur de l'appareil à la façon d'un poêle à vapeur. Au-dessus de 
rett« surface de cliautfe, hc trouve un chariot en RI de fer qui 
glisse sur des rails également en fer. Le chariot atliré dans le 
compartiment destiné aux objets infectés reçoit ceux-ci ; puis 
on le réintroduit dans la caisse à désinfection, et on fenii(? les 
portes. On commence alors à chauffer l'intérieur de la caisse 
au moyen de la Italterio. Quand la lemi)érature y dépasse 40 à 
30° C. on laisse entrer directement la vapeur. Celle-ci chasse 
l'air qui s'échappe par une ouverture munie d'un registre, et 

(*j I>ans noire jHiys, U-s appanile i déslnrfctlon de Buiit-Schmidl Jouissent d'uûe 
oerUinc Togue.L'nppareild^rril ci-de3SUB.a*lt adopl* nolnmmpnt pour l'HOpltol du corps 
de diKlplin< cl de corredlon de l'armée à Vilvords. I/naplig] de Sclwerbeck posaède <(•• 
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porte la température à 100° C. A partir du moment où le ther- 
momf'trc fixé dans le (M)uvercle de l'appareil marque 100", on 
doit encore prolonger la désinfection pendant une demi-heure. 
On arrête alors l'afflux de vapeur et ou laisse entrer l'air qui 
stVhe rapidetnent les objets; ceux-ci, du reste, ne sont que 
légèrement humeetés. Enlin on ouvre la porte donnant dans le 
compartiment des objets désinfectés, et on y attire le chariot 
dont on retire le contenu (T»/. iOO). 




tielipirdm Wagm 

— lùiujH fur inpcirle afiltnuaMlf : f.aiiivaTlioiralârsol4r\s laCecMa.- Riiuin fur iHiii- 
llciru OiT/eniKm^e : comiKininienl des ol>|e(> dïHinrnrtfs, 

n existe encore beaucoup d'autres types d'appareils à désin- 
fection par la vapeur [de Henneberg,Tkursfield,cte.); leur des- 
cription nous entraînerait trop loin. 

Oirtner. - Hygiène. % 
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h) Dans les appareils à cléfiinfectioii par la vapeur sous 
pression, la pression à l'intérieur de la ehanibrc de désinfection 
est plus forte que dans les précédents et, par suite, la tempéra- 
ture s'y élève davantage : elle monte jusqu'à environ 12o'* C. En 
Allemagne, ces appareils sont peu employés jusqu'à ce jour. Par 
(îonlre, en Angleterre et en France, on les utilise beaucoup. 
Le plus répandu est celui de Geneste et Uerschcr de Paris. La 
désinfection par la vapeur sous pression s'opère plus rapide- 
nîcnt qu'avec la vapeur à 100'* C. 

11 existe des appareils à la vapeur « sèche », ou, plus exaiv 
tement, k surchauftéè » ; il résulte des expérienc^îs faites jusqu'à 
ce jour que leur action désinfecUmte n'est pas aussi sûre. 

La désinfection à la vapeur est applicable à presque toutes 
les étoffes, aux matelas en crins de cheval, en crin végétal, en 
paille, aux objets de literie en plume. Les étoffes ne sont aucu- 
nement altérées même par des désinfections répétées. Quant 
aux étoffes ou aux habits, auxquels on n'a pas fait subir une 
immersion dans Teau, dans le but de prévenir un rétrécisse- 
ment ultérieur, il va de soi qu'ils rétrécissent. Les objets en 
cuir, chaussures, fourrures, etc., les livres avec des reliures en 
cuir, ne peuvent être désinfectés par ce procédé, le cuir se rata- 
tinant et étant complètement mis hors d'usage. 11 arrive, quand 
les étoffes sont imprégnées de couleurs de mauvaise qualité, que 
celles-ci s'enlèveut. Les tapis, les pièces, d'habillement doivent 
être plies avec soin- mais lâchement, car s'il y existe des plis, on 
ne parvient plus à les faire disparaître après l'action de la 
vapeur circulante. Pour les objets d'habillement, il vaut mieux 
les maint(»nir suspendus à des crochets, dans l'intérieur de l'ap- 
pareil . 

Les obj<»tsen métal ou en bois peuvent aussi être stérilisés 
dans la vai)eur ; il faut en excepter pourtant Jes pièces en bois 
qui sont réunies par de la colle forte^et celles qui sont pla- 
quées. Lorscfue le bois contient de la résine, celle-ci en est ex- 
pulsée etcjuand il est poli, il se produit souvent, à la surface, 
des soulèv(unents sous forme d'ampoules. 

Lors du transport des objets infectés, il importe de prendre 
des mesures pour éviter l'éparpillement des germes morbi- 
fiques. Quand ce transport doit se faire à de grandes distaue^^'s, 
une première précaution est de se servir de caisses à parois 
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compactes; dans chacune de ces caisses, on dispose un fort drap 
de lit propre et humecté, dans lequel on enveloppe les objets 
infectés. 11 est préférable d'employer des caisses munies d*un 
revêtement intérieur en fer-bla|>c. En ville, on utilise avec 
avanUigc des paniers garnis de toile cirée — la face lisse 
tournée vers l'intérieur — ou des sacs en toile solide, qu'on 
trempe dans l'eau avant de les remplir. 

Il est facile d'improviser des appareils à désinfection, là 
où l'on dispose d'une chaudière à vapeur. La disposition sui- 
vante adoptée dans la marine allemande a fait ses preuves : 

Les objets à désinfecter sont placés dans un tonneau de 
dimensions convenables (ou une cuve à lessive) sur lequel s'ap- 
plique sans fermer hermétiquement, un couvercle en planches 
clouées sur deux morceaux de lattes. On dispose ce tonneau à 
proximité de la conduite de vapeur. Le tuyau ou le tube en 
caoutchouc dans lequel circule la vapeur, est amené à travers 
une ouverture du couvercle jusqu'à o centim. au-dessus du 
fond du tonneau (si le tuyau est en fer, il doit être recouvert 
d'une enveloppe pour protéger les objets contre la rouille). 

On dispose dans le fond du tonneau 2-4 lattes hautes de 
8 centim. environ (afin de ménager un espace pour l'eau de 
condensation), puis on y introduit les objets en couches régu- 
lières mais pas trop comprimées. Après avoir mis le couvercle et 
l'avoir fixé à l'aide de poids, on laisse arriver la vapeur : ceUe-ci 
doit avoir, dans la chaudière, une pression d'au moins 
1.5 atmiosphère. 

A partir du moment où un thermomètre placé dans une 
ouverture du couvercle marque 100", on laisse encore passer la 
vapeur pendant au moins une demi-heure. 

c) Choix et mode d^emploi des désinfeetants. 

Dans le choix à faire entre les divers désinfectants, on tient 
compte, d une part, dû genre d'objets à désinfecter et d'autre 
parl^ de la nature des germes morbifiques qu'ils renferment. 
Contre les bactériens pathogènes dépourvues de spores on 
emploie des désinfectants plus faibles rpie contre celles qui sont 
sporulées ou bien on les laisse agir pendant moins longtemps. 
Le temps nécessaire pour tuer les germes, est d'autant moindre 
que le désinfectant est plus concentré. 
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I-.a nature du milieu dans lequel se trouvent les bacilles îi 
également son importance. Se trouvent-ils, par exemple, dans 
un liquide acide, il faudra, si on veut les tuer à Taide d'un 
alcali, y verser une quantité diîcxî dernier plus considérable que 
si le liquide avait été préalablement alcalin lui-même. Se 
trouvent-ils dans un liquide albumineux, le mercure qu'on 
emploierait se combinerait avec Talbumine, etc. 

C'est en tenant compte do tous ces points, que Ton fait un 
choix parmi les désinfectants. 

Lorsque les plafonds et les murs d'une chamBre 
sont blanchis à la chaux, le meilleur moyen de les désinfecter 
consiste dans un nouveau blanchissage. Si les murs sont pchnts 
à rhuile, on les lave avec une solution phéniquée à ti "/o. Après 
12 à 24 heures, on fait dans les deux cas un lavage à Teau et à 
la brosse. Les papiers de tenture sont frottés avec du pain ou 
avec une éponge mouillée. 

Le plancher, les tables, les chaises en bois ou 
en joncs, les armoires, les commodes, les bois de 
lit, les portes et fenêtres av(?c leur encadrement 
sont badigeonnés soit avec une solution d'acide phénique, soil, 
pour autant qu'il ne s'agisse pas de bois peints, avec du lait de 
chaux, puis, après 24 heures, soumis à un lavage à grande eau. 

Les meubles polis doivent être frottés avec du pain. Il 
en est de même des tableaux et glaces, des tableaux à 
l'huile et de leurs cadres. La surface supérieure des 
cadres, les corniches, les bordures saillantes des 
fenêtres et des portes, tous endroits où la poussière 
s'accumule d'une façon spéciale, sont lavées énergi(|uement avec 
une éponge trempée dans une solution phéniquée. 

Les habits, les tapis de table et de pieds et autres 
objets de décors analogues, qui sont du reste superflus 
dans les chambres de malades atteints d'affections infectieuses, 
seront mis en paquels avec précaution et portés dans l'étuve à 
désinfection par la vapeur circulante. 

Les linges de corps, les draps de lit, les couver- 
tures de flanelle peuvent être bouillis dans Pe^u ou 
trempés pendant 24 heures dans une solution à 5 <»/o d'acide 
phénique additionnée de 1 "/o d'acide tartrique, ou encore désin- 
fectés à la vapeur. 
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Les cou ries- pointes, les étoffes en soie, les vête- 
monts ouatés, les oreillers de plumes, les matelas 
en crins de cheval, en zostère, en laine, les sacs 
à paille, en cas do besoin les sommiers et les différentes 
pièces du lit, pour autant que ces dernières no peuvent 
être désinfectées par un lavage avec une solution phéniquée ou 
par la chaux, sont soumis à Faction de la vapeur circulante. 

Les meubles rembourrés, les fourrures sont 
frottés énergiquement avec une brosse trempée dans une 
solution phéniquée additionnée d'acide tartrique, puis après 
les av( if laissés sécher, on les bat et on les brosse énergique- 
ment. 

Les objets en cuir, par exemple les bottines, les 
coussins sont frottés soigneusement avec une solution phé- 
niquée. 

Les moyens de transport, voitures, etc., qui'ont 
servi, no peuvenf être utilisés à nouveau, qu'après un lavage à 
Tacide phénique, une désinfection des coussins dans la vapeur 
circulante ou un brossage^à Teau phéniquée. 

Les matières alimentaires sont désinfectées par le 
chauffage ou Tébullition. 

Une bonîio mesure à prendre pour éviter la décomposition 
des urines, consiste à verser un peu de solution phéniquée 
dans les vases. 

Les matières fécales peuventétre désinfectées de diffé- 
rentes façons. 

Un premier moyen consiste à mettre dans les vases 15 cen- 
timètres cubes do lait do chaux, puis, après qu'ils ont reçu les 
matières, y verser encore une ou doux cuillerées de ce désin- 
fectant. 

On laisse ensuite séjourner les matières dans les récipients 
I)ondant plusieurs heures, avant de les verser dans la fosse ou 
dans la tonne mobile. Si les lieux d'aisance déversent leur con- 
tenu dans un système de canalisation, on peut y jeter immédia- 
tement les selles mélangées avec le désinfectant. On peut pro- 
céder de la mémo façon partout où, comme dans les hôpitaux 
par exemple, on pratique une désinfection régulière du contenu 
dos latrjnes. 

Le chlorure do chaux agissant plus rapidement que 
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la chaux, peut être utilisé là oii Ton n*a pas A s'arrêter à la 
question (réconomie. On verse dans les vases, avant de lôs 
employer, io centimètres cubes de chlorure de chaux en 
bouillie; après qu'ils ont re<;ai les selles on y ajoute encore 
30 centimètres eul)es de ce désinfectant. Au bout de ^JA d'heure, 
les germes morbifiques sont tués. 

Quant aux matières des fosses et des tonnes, on les 
désinfecte en versant par la lunette, journellement et à la 
même heure, une quantité de désinfectant proportionnelle au 
nombre de personnes qui utilisent ces lieux d'aisance. 

H faut journellement et par personne, 20 centim. cubes de 
lait de chaux pour les fosses et 30 centim. cubes pour les 
tonnes; si Ton recourt à la solution brute d'acide sulfocarbo- 
lique ou à l'acide sulfurique brut, on emploiera 50 centim. 
cubes pour les fosses et 60 pour les tonnes; quant à l'acide 
chlofhydrique brut, il en faut 100 centim. cubes pour les fosses 
et 120 pour les tonnes. * 

Les acides ne peuvent être utilisés que pour autant qu'ils 
n'attaquent pas les récipients. 

wSi l'on juge cfpportun de désinfecter les crachats, on 
verse dans les crachoirs, une solution à 5-8 % d'acide phénique, 
ou une solution acide de sublimé à 1 ^/„o. Le vase doit con- 
tenir une quantité de liquide désinfectant pour le moins 
double de la quantité journalière des matières d'expectoration. 
Les crachoirs devront, du reste, chaque jour, après avoir été 
vidés, être nettoyés soigneusement avec les mêmes solutions. 

11 importe que chaque crachoir soit nmni d'un couvercle, 
afin de prévenir le transport des germes morbifiques par les 
mouches. 

Les microorganismes ne s'échappant pas des milieux 
humides pour se répandre dans l'air, il suffit, dans la plu- 
part des cas, d(» recevoir les crachats dans des vases contenant 
une petite quantité dVau; on les désinfecte ensuite soit en 
les brûlant, ce (|ui peut se faire aisément, soit en les sou- 
mettant à rébullition, soit en les secouant dans un pot en 
faïence bien fermé rempli à moitié d'une solution d'acide sul- 
focarbolique brut (10 ^/o). Nous ne savons pas encore d'une 
façon certaine, combien de temps les bacilles de la tuberculose 
se conservent dans les matières en putréfaction ; le déversement 
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dos crachoirs dans Jes lieux d'aisance, ainsi qu'on le pratique 
fréqucnioicnl, n'est donc pas à recommander. 

Un conva lescent ne pourra être autorisé à sortir d'un 
établissement ou à reprendre la vie commune (ju'après avoir été 
nettoyé soigneusement dans un bain chaud avec du savon. Il va 
de soi que ses vêtements doivent être désinfectés avant d'être 
employés de nouveau : nous croyons nécessaire pourtant 
d'appeler l'attention sur ce point, notamment en ce qui con- 
cerne les maladies (k?s écoliers. 

On ne procédera pas à la toilette des cadavres de 
personnes qui ont succombé à des maladies transmissibles. On 
les mettra immédiatement en bière et on les enveloppera d'un 
linceul trempé dans une solution d'acide phénique à 5 ^j». 
Lorsque, comme il n'est pas rare de l'observer, des liquides 
s'écoulent par les orifices naturels, on recouvrira ces derniers 
de linges imprégnés de la même solution. . 

Les thermomètres médicaux seront frottés avec 
un linge trempé dans une solution d'acide phénique ou de 
sublimé. 

La désinfection devrait, à la rigueur, être pratiquée pour prescrip- 
toute affection transmissible. 11 n'existe pas, sous ce rapport, légÏÏes. 
de prescriptions légales applicables à toute l'Allemagne; ce sont 
les autorités locales qui prennent les mesures qu'elles jugent 
convenables. D'ordinaire, on distingue des maladies pour les- 
quelles la désinfection est obligatoire, et d'autres pour lesquelles 
elle est facultative. A Berlin, par exemple, on range dans la 
première catégorie le choléra, la variole, le typhus exanthéma- 
tique et le typhus récurrent, la diphtérie, la fièvre puerpérale 
et la méningite cérébro-spinale, tandis que la fièvre typhoïde, 
la dysenterie, la scarlatine, la rougeole, la coqueluche, la 
phthisie pulmonaire sont classées dans la deuxième catégorie. 
Le médecin fait bien, même pour ces dernières maladies, d'in- 
sister pour qu'il soit procédé à une désinfection convenable, 
tout en restant dans de sages limites. 

11 est à désirer de voir un service public de désinfection 
installé partout, mais son organisation est indispensable dans 
les agglomérations im[)ortantes. Ce service comprend un per- 
sonnel d'agents désinfecteurs mis au courant de la désinfection 
des habitations et comi)renant bien la façon dont elle doit être 
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pratiquée. Sur Tordre des autorités, ou à la demande dfes inté- 
ressés ils se rendent dans les maisons à désinfecter; ils^envoient 
à la station de désinfection tout ce qui peut passera Tétuvé; 
quant au reste, ils le désinfectent sur place en même temps que 
l'habitation elle-même. 

11 est de l'intérêt des communes de faire en sorte que ce 
service soit aussi peu coûteux que possible et même, qu'il soit 
absolument gratuit pour les pauvres. 

IL Des principales maladies infectieuses. 

1) Le Choléra. 

Historique. Lcs dounécs cxactcs sur le choléra, qui est originaire du 

Bengale, datent seulement de l'année 1768. En 1817 cette mala- 
die franchit, pour la première fois, les frontières de l'Inde ot 
se propagea jusqu'en 1823 dans une grande partie de TAsie. 
L'épidémie s'éteignit alors pour reparaître 3 ans plus lard et 
s'étendre de 1826 jusque 1837 sur la plus grande partie du 
globe. La troisième incursion du choléra eut lieu en 1846; il 
régna pondant 15 ans dans presque tous les pays. La quatrième 
pandémie se déroula de 1863-1875; la cinquième, commencée 
en 1883, en passant de Bombay et de l'Egypte en Europe, n'est 
pas encore éteinte. 

Depuis longtemps déjà, on croyait que le choléra ét<iil 
provoqué par un champignon, mais on n'avait pas de notions 
sur sa nature. Ce sont les recherches de Kovh qui ont apporté 
la lumière dans la question de l'étiologie de celte maladie. 
siéjçc Bacille du choléra. Koch a découvert qu'il existe, 

"^'. ®* d'une manière absolument constante, dans l'intestin des 
malades atteints de choléra, des bacilles recourbés en forme de 
virgule; il les a rencontrés en même temps dans le mucus intes- 
tinal, dans les glandes tubuleuses et dans l'épithélium jusqu'au 
niveau de la membrane basale, mais il ne les a pas retrouvés dans 
le sang ni dans les organes. Ces bacilles, qu'il serait plus exact 
d'appeler spirilles, se colorent bien dans une solution aqueuse de 
fuchsine, mais ne se colorent pas par la nïéthode de Gram; quand 
on les examine dans du bouillon sur un porte-objet excavé, 
on constate qu'ils sont extrêmement mobiles, « ils se meuvent 
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comme un essaim de mouclies »; au bout de peu de temps on 
voit apparaître des formes en S et des spirilles [Fig, iOÎ). Sur '^^f,}^^;^^^.^^^* 
plaques de gélatine, ils produisent des colonies peu étendues en 
surface, mais s*étendant plutôt dans la profondeur, en consti- 
tuant des enfoncements en forme d*entonnoir. A un grossisse- 
ment de 100 fois, ces colonies apparaissent claires ou d'un léger 
jaune-rougeàtre, présentant Taspect de verre pilé [Fig, 102). 








Fig. 101. lîacilles du rholéra d'une oultiire . Fig. 1(>2. Culture du cholt^ra sur plaque 
dans du bouillon. de jii'-latine au bout de .") jours. 

Inoculés en piqûre dans un tube de gélatine, ils donnent égale- 
ment lieu à la production d'un entonnoir. La gélatine liquéfiée 
s'évapore rapidement et il en résulte qu'il semble y avoir une 
bulle d'air dans la partie supérieure de l'entonnoir. Cultivés sur 
agar, les bacilles du choléra forment une couche jaune-grise, et 
sur pommes de terre, une couche jaun(»-brune; sur sérum, ils 
se développent abondamment en liquéfiant le milieu nutritif. 

Les bacilles du choléra ne produisent pas de spores. Ils ««^^s'stanc^- 
résistent peu aux agents chimiques et sont tués par la dessicca- 
tion ou i)ar une température de 00*'C. Ils sont extrêmement 
sensibles à Tact ion des acides, et ils sont facilement étouffés 
dans leur croissance pilr les saprophytes. Dans l'eau, à une 
température d'environ 8'\ ils ne se conservent (fue quelques 
jours; quand l'eau a une température plus élevée et qu'elle 
contient des éléments nutritifs, ils se maintiennent phis long- 
temps en vie. Dans les matières fécales, on les a retrouvés 
vivants jusqu'au lo'^ jour. 

Les bacilles du choléra ont été trouvés dans tous les cas de Action. 
choléra où on les a recherchés, et jamais dans une autre 
maladie, ou chez un sujet sain. Les animaux jouissent de l'im- 
munité vis-à-vis de l'infection cholérique. Le cas de choléra (jui 
s'est développé à l'Institut d'hygiène de Berlin et (jue nous 
avons rappelé (page 108) démontre queues bacilles sont bien lu* 
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cause de la maJadie. I/agcnt actif est un poison du genre des 
toxalbuniines, contenu, d'après les reclïorclies de li^Pfeiffer, 
dans la substance même des bacilles, hijecté sous Ja i)eau, co 
poison tue les cobayes en 1-3 jours, tandis <fu'il est sans action 
sur les lapins. 

Modes d'infection. I/infection par les voies respi- 
ratoires peut être exclue, d'une part parce que Tair ne contient 
que des germes choléri(|ues à Télat sec, par conséquent morts; 
Voies rospi d'autre part parce que, n'étant pas des parasites du sang, c<>s 
germes lransport(>s dans le courant circulatoire, succombent 
rapid(»ment. L'infection a son point de départ dans les voies 
digestives. Pour donner naissance à la maladie, les bactéries 
doivent se trouver dans les alinuînts et dans la salive avalée. 
incHMiuf- L'infection directe, c'est-à-dire. Tinlroduction dîins la 

direcic: bouchc de uiatiércs excrémentitielles de cholériques par des 
doigts souillés, nous paraît dcA'oir être rare; l'infection indi- 
recte semble devoir être plus fréquente. Dans les matières 
fécales de personnes atteintes de choléra, il existe des flocons 
muqueux (jui contiennent des bacilles souvent en culture pure. 
Si ces flocons arrivent sur les linges et si la température est 
favorable, ils donnent naissance à de véritables colonies de 
germes de choléra. Aussi est-il fréquent de voir les lavandières 
frappées de la maladie, 
pur les uii- Il pcut arriver (|ue les bacilles du choléra transportes par 
les mains ou par des insectes (mouches) qui ont et(» au contact 
des selles, arrivent sur les matières alimentaires oii ils se multi- 
plient abondamment comme sur un bon milieu de culture. 
Dans les cami)agn(»s, les selles de cholériques jetées sur les 
fumiers peuv(*nt devenir une cause de contamination des 
légumes, lescfuels, mangés crus, deviennent dcmc dangereux. 
parioau. ^^ ^^^^ matièiTs fécales, ou les eaux de lessivage des linges 

des choléri([ues, arrivent dans l'eau potable, les bactéries intro- 
duites avec des matériaux nutritifs (contenu intestinal) peuvent 
s'y conserver quelque temps et pénétrer dans l'organisme avec 
l'eau fjue l'on boit ou avec celle (jui sert aux usîiges domes- 
tiques. 
infooiion Les germes du choléra peuvent se développer à la surface 

el dans les couches superficielles du sol, pourni que celui-ci 
soit sultisamment humide et chaud, qu'il n'ait pas. une réaction 



par le sol. 
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îicide et que les saprophytes ne les étouffcnl pas. Diverses 
circonstances, parmi lesquelles nous citerons le contact des 
mains avec le sol, les insectes, etc., peuvent ensuite transi)orter 
ces germes dans l'organisme humain ; mais il importe de 
remarquer, que ce transport ne s'effectue pas par Tint^rmé- 
diaire de Tair (voir chapitre du sol). 

Dans nos régions, la plupart des épidémies éclatent ^n ^p^j^'® j^|* 
plein été et au commencement du printemps, par conséquent 
à une époque qui est favorable à hi végétation des bacilles- 
virgules à rétat de saprophytes. C'est à cette époque également, 
qu'on fait le plus usage de fruits crus et les catarrhes intesti- 
naux qui prédisposent à la maladie, ne sont pas rares. 

Toutes les personnes dans l'orgiinisme desquelles les germes Monauté. 
du choléra pénétrent, ne deviennent pas malades. Le suc gas- 
trique à l'état normal tue les bacilles-virgules. Si sa sécrétion 
fait défaut, s'il manque d'acide, si l'estomac est atteint de 
catarrhe ou fortement rempli d'aliments, les bactéries peuvent 
passer dans l'intestin douées de toute leur vitalité et s'y déve- 
lopper. On peut admettre comme une chose certaine, que 
d'autres conditions, telles qu'une plus ou moins forte péristal- 
tique, exercent également leur inlluence. En moyenne 40 à GO % 
des personnes atteintes de la maladie y succombent. L'affection 
est particulièrement dangereuse chez les gens afftiiblis et âgés. 
Il n'est pas rare» que .le choléra évolue d'une manière fort 
bénigne et occasionne ce que l'on appelle la « cholérine ». Les 
cas légers peuvent, du reste, être le point de départ d'une épi- 
démie aussi bien que les cas graves. 

Prophylaxie. Les mesures propres à empêcher la pro- 
pagation de la maladie, se déduisent de ce que nous venons 
d'exposer. Nous avons déjà indiqué, pages 373 et 37t, celles de 
ces mesures qui sont applicables à un pays ou à une ville. Les 
précautions à prendre pour les personnes elles-mêmes, pré- 
s(?ntent quel([ues particularités ([ue nous allons signaler. 

Le germe du ch4)léra ne supportant pas une température de 
OO^'C., la meilleure précaution consiste à soumettre à une tem- 
pérature élevée, peu de temps avant de les utiliser, toutes les 
substances alinaentaires qui, en raison de leur nature, peuvent 
contenir ce germe. On nettoie les ustensiles dans l'eau bouil- 
lante et on protège la viande fraîche, le pain, etc. contre les 
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mouches. Avant chaque repas, on doit se laver les mains. Les 
catarrhes (ic Testomac et les excùs de tahlc doivent être soigneu- 
sement évités. Pour toute diarrhée, on f)rendra les mêmes 
mesures de désinfection que s'il s'agissait du choléra. En raison 
de la grande sensihilitédes hacilles à l'action des acides, l'acide 
suliophénique et les acides minéraux tiennent la première 
place quand il s'agit de la désinfection des matières fécales. 
Lorsqu'un cas de choléra se déclare dans une maison, il faudra 
désinfecter les selles, le lit et les literies, les ustensiles qui 
ont été employés par le malade et le plancher. Quant aux murs 
il n'y a lieu de les désinfecter que s'ils ont été souillés par les 
évacuations des patients. Enfin ai)rès la désinfection, la chambre 
est soumise à un grand aérage, séchée, en s'aidant éventuelle- 
ment du chautt'age, et on ne l'utilise qu'au bout de 4 à G jours. 
Une ordonnance très détaillée du ministère prussien du 
Il juillet 188i — les autres Etals ont des règlements à peu 
près identiques — contient les mesures à prendre avant l'appa- 
rition du choléra et pendant son cours : à cette ordonnance est 
annexer* « une instruction sur la nature du choléra et sur la 
conduite à suivre en temps d'épidémie cholérique » par Koch^ 
SkrzecZ'ka et v, Pettenkofer dans hicpielle on trouve résumé et 
mis à la portée de toutes les intelligences, tout ce que le public 
a intérêt à connaître (*). 

2j Le Typhus abdciminal» 

A7('/m*, l\ob. Koch et Eberth avaient constaté dans les 
cadavres de sujets morts de fièvre typhoïde, des bacilles ([u'ils 
considéraient connue la cause de la maladie. Gaffky i\ démontré 
leur présence constante et a étudié le premier d'une manière 
précise, leurs propriétés l)iologi([ues. 
i^MMiisa- Les bacilles du typhus siègent dans les plaques de 

Peyer, dans les ul(x*res de l'intestin, dans les ganglions lympli^i- 
ti(iues de rabdomen et dans les matières fécales; ils ont élé^ 



lions. 



(•; Vax \W\^'ui\u\\\n Arr<Mé royal, du :ii)juillei 1X11.5, a rendu obligatoire lu d^^cluration 
des «ras de i'liolt*r;t. Ih'i'x arr«M»''s de la ninmo date sont rolaiifs aux mesures de défen&e 
font'ornanl U»s linifcs, ciiiilons, qU\ contaminés et concernant l'imnortation cl le transit 
des marchandises aux IVontièn^s de terre et de mer. L'AdrainisTralion du service do 
sunlé au ininislere a iireserit de faire procéder à l'uxamen bactériologique des d<^je<nioiis 
des personnes allcinles d une atreclion suspecte d'être le choléra v3l juillet ISlKi,. Elle a 
puMi«^ dos notices sur la désinfection ainsi que sur les précautions à prendre en temps 
dépidémie cholérique ;N. des T.]. 
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trouves, CD outre, daus le foie, la rate et parfois dans le saut; 
et l'ui'iiu'. l'Cs bacilles no sont pas Irîis abondante dan» le corps 
dini typhi(|ues;Tls sont réunis en petits amas et les parties des 
tissus situées cntiv ces amas en sont exemptes. 

Les bacilles typln()ues ne se développent pas dans le corps 
des animaux; il on ri-sulle (prinuculés en peLttos (juimtités ils 
ne détemiinent pas d'elfels ; par contre, en iiijectiiut de grandes 
quRutitt^; de ces germes ou de leurs produits de désassimilution, 
on pi'iit provoquer une intoxiciilion. Les jKiisons actifs d<;s 
bacilles typhiquea paniisseut oonslitués en première ligne par 
des toxalbuniines, puis par des toxines (la typholoxine de 
Brieger). 

Les germes du typbus sont de (lelits bâtonnets grêles âci 
extiTmilés arrondies, sonvenl réunis en fdauients dans les 
cultures fFiff. 103). Ils sont très mobiles et possèdent dos cils 




fixés sur les cott s Leur nieiltiur coloimt est la Tncbsinû piR 
niqut'm ; ils ne se < olort ut pis p ir la mi tliodc de (,j am 

Rien qu'ils ne produisent pas de s[Hiro«, tes builks sont 
doués d'une assez gnnile résistance \ il do Sur phqucs do gi l<i 
tino, les colonies de\eloppLes d ms la profondeur sont ariondics, 
à bonis nets,et apparaissent colorées en gris-^aunàtre (Fig. 104). 
Les" colonies superficielles sont grises, transpannites, légère- 
ment striées et s'étendent en surface (Fig. J0.'>). Quand on les 
ensemence eu piqûre dans la gélatine, la partie pn)[ondo de la 
culture forme une ligne grise (jui plus tard devient brunâtre; 
à la surface, les bacilles se développent en une conche d'une 
coloration gris-bleuàtre. Il ne se produit jamais de liquéfac- 
lion de la gélatine. Sur agarot sur sérum les bacilles typbiques 
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forment une couche gris-blanchatre. Tous les caractères que 
nous venons d'indiquer, le bacille du typhus les possède en 
commun avec une foule d'autres microorganisiues très proches 
de lui et non pathogènes. Il se distingue nettement et sûrement 
de ces derniers en ce qu'il ne produit pas d'indol, et en ce que 
sur pommes de terre acides et bouillies, il se développe sous 
forme d une pellicule mince, assez ferme, brillante et à peine 
visible. On ne peut jamais établir le diagnostic de bacille du 
typhus, en l'absence de ce dernier caractère. LadessicciUion, la 
putréfaction, les basses températures et les bactéries sapro- 
phytes ont assez peu d'action sur lui. 

Dans l'eau de puits pure et froide, le bacille lyphiquc se 
maintient en vie pendant environ 8 jours; dans l'eau souillée 
et chaude il se conserve plus longtemps. Une température de 
70" environ les tue. Dans les couches superficielles du sol, il 
peut se multiplier jusqu'à 1 mètre environ de profondeur. Les 
substances alimentaires habituelles cuites cgnstituent également 
un bon milieu de culture pour cet organisme. 
Transport Modcs d'infcctiou. Il est permis de croire que dans 

direct. * * . 

bien des cas, les bacilles évacués avec les selles ou plus rare- 
ment avec l'urine des typhiques, sont transportés directement 
dans l'économie, les personnes préposées à la garde et aux 
soins des malades par exemple, venant à porter à la bouche 4es 
doigts souillés. 
Transport '^^ P^"s souvcut. Cependant, ^cc transport doit se faire 
indirect. ^|»m^^^ façou indirecte; ainsi, les matières contenant des bacilles 
sont jetées sur le fumier, dans les lieux d'aisance, éparpillées 
partout, elles restent adhérentes aux vêtements et à d'autres 
objets et de là elles arrivent au contact des mains ou des ali- 
ments et sont introduites dans la bouche. De plus, l'eau de 
boisson ou Teau destinée aux usages domestiques peut ètn> 
infectée. (]ette eai# contenant des bacilles typhiques peut être 
bue ou bien servir au lavage ou au recurage des ustensile* qui 
deviennent ainsi le moyen de transi)ort des germes. Le lait 
constitue un excellent milieu de culture pour ces germes, et on 
l'a souvent accusé d'avoir été la cause de la propagation de la 
fièvre typhoïde. 

Les bacilles typhiques arrivés accidentellement dans les 
couches supérieures du sol, [)arviennent à l'homme de la même 
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façon que les bacilles du choléra; mais, eonime ils supportent 
la dessiccation, ils peuvent en plus être soulevés avec la pous- 
sière et s'introduire avec Tair inspiré. Il est douteux toutefois, 
que rinfeetion puisse se produire par la voie des poumons : les 
bacilles typhiques ne sont pas de véritables parasites du sang et 
les quelques organismes isolés qui pourraient y pénétrer, y 
sucxîombcraient rapidenjent. Le siège primitif de Taffection 
dans la muqueuse intestinale, parle également contre c^tte 
hypothèse. Cei)endant les microbes apportés par la respiration 
dans le nez et le pharynx, peuvent s'y multiplier puis être 
avalés avec la salive et donner lieu ensuite à*rinfection dans* 
rintestin. 

Le typhus abdominal paraît exister dans toutes les régions 
du globe. En Allemagne, c'est surtout au printemps et en hiver, 
qu'éclatent les épidémies ou que les endémies prennent une 
recrudescence. • 

Les mesures pFoi)hylactiques indiquées dans la partie géné- 
rale de ce chapitre, s'appli(juent au typhus. Disons cependant 
que r « assainissement » d'une localité cx)nstilue* pour cette 
mîlladie endémique dans beaucoup de régions, le facteur le plus 
imj)ortant de prophylaxie. Dans cerlainrs villes, on a observé 
une diminution dans la mortalité par fièvre typhoïde, à la suite 
de l'établissement d'un meilleur approvisirmnement d'eau, 
ailleurs, à la suite de Tinstidlation d'un système de vidange ou 
d'une canalisation pour Tévacuation des imnjondices. 

II faut considérer cfue des installations de ce genre ne 
manifestent pas seuh^ment leur action bienfaisante, dans le 
domaine étroit pour lequel elles ont été établies, mais qu'elles 
ont une portée bien plus générale; de la somme des améliora- 
tions qu'elles produisent, il résulte ainsi une influence favo- 
rable sur l'état sanitaire. 

.3) La Tubereiilose» 

Klencke et yillemin (*), les premiers, soutinrent d'une 
manière absolue l'idée de la contagiosité de la tuberculose. Une 



(*) C'est le 15 Janvier 18*ï> que Vilfeuiin annonça à rAcadémie de Médecine de Paris 
qu'il était parvenu à inoculer la tuberculose aux animaux (N. des T.). 
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foule irobsenateurs suivant Timpulsion ainsi donnée s'occu- 
pèrent (le cette (juestion. Ce fut Roh, Koch qui réussit à apporter 
la preuve irréfutable que la tuberculose est une véritable 
• maladie infectieuse. 

C'est dans ses recberehes sur la tuberculose (jue Koch a 
nioutré tout son génie et sa volonté de fer. Il lui fallait ima- 
giner de nouvelles méthodes de coloration, de nouveaux 
procédés de culture; il devait surmonter la difticulté de tenir 
éloignés du bacille tuberculeux encore inconnu, d'autres bacté- 
ries (|ui l'auraient étouffé; il avait à trouver des animaux aple^ 
à subir l'infectihn, en un mot, de quelque côté qu'il se tournât 
il rencontrait de nouveaux obstacles. L'illustre bactériologiste 
les surmonta tous. Il apporta la preuve que le bacille découvert 
par lui est la sôule cause de la UJberculose et cela" d'une 
façon tellement précise, ([ue ceux-là seuls qui ignoraient ses 
recherches purent essayer de s'attaquer au monument scienti- 
rH[ue qu'il venait d'édifier. Koch montra, en outre, que la 
tuberculose d'une part, la scrofulose et le lupus d'autre part, 
sont identiques; il prouva que la pommelière des bovidés, les 
diverses formes de tub(»rculose des animaux domestiques, à 
l'exceptlim de la tuberculose aviaire, sont produites par le même 
bacille (fue la tuberculose chez l'homme. 

Le Bacille de la tuberculose. A'orA commença par 
inoculer des cobayes avec des criichats tuberculeux, puis les 
animaux étant devenus malades, il les sacrifia et trouva, dans 
les tubercules des organes, des matériaux à l'état de pureté 
^^Vmit^' pour entn^prendre ses études. Il transporta de petits morceaux 
de ces organes sur du sérum mainteim à une température de 
37"C. et il vit le développement se manifester, au plus tôt, au 
bout de 14 jours. 

La colonie se développe à la surface du milieu, sous forme 
d'une couche sèche, grise, constituant des écailles. Le micros- 
cope montre, à un faible grossissement, un arrangement caracté- 
risti(|ue des microorganismes en mèches ou en stries. A un 
grossissement de oOO fois, on distingue les bacilles sous forme 
de bâtonnets grêles, lins, de dimensions variables, à extrt»niités 
arrondies; souvent on observe dans leur intérieur, après colo- 
ration, des endroits clairs à limites peu nettes, que l'on a pris • 
fréquemment pour des spores, mais qui sont probablement des 
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vacuoles. Au reste, la question de savoir si ces microorganismes 
produisent des spores n'est pas résolue. 

Les bacilles de la tuberculose prennent difficilement les coiorauon. 
couleurs ordinaires d'aniline; par contre, quand ils ont été 
soumis pendant quelque temps à l'action de matières colorantes 
additionnées d'huile d'aniline ou d'acide phénique ils mani- 
festent une grande résistance à l'action décolorante des acides. 

Les meilleures méthodes de coloration sont celle (VEhrlich 
et celle de Ziehl-Neclsen, Ix posons brièvement cette dernière. 
Les crachats étant versés sur une plaque en verre noire, on 
choisit les petites particules jaunâtres et fermes, on les écrase 
entre deux couvre-objets; après avoir laissé sécher ces derniers 
on les passe à travers une flamme puis on les dépose dans une 
solution de fuchsine phéniquée et l'on chauffe; on lave ensuite 
dans l'eau, on plonge quelques secondes dans une solution 
d'acide sulfurique à 5 ^'/o, on décolore dans l'alcool à 
70 *'/o, on lave à l'eau puis, après avoir passé la préparation 
dans une solution aqueuse diluée de bleu de méthylène, qui 
la colore légèrement, on lave encore une fois dans l'eau et on 
examine. I^es bacilles tuberculeux apparaissent rouges et le reste 
bleu (*). 

Pour obtenir des cultures on dépose, en frottant énergi- 
quement, des parties d'organes contenant des tubercules ou des 
cultures pures, sur de Tagar nutritif contenant 5 "/« de glycérine. 



(*) T^ procédé suivant^ que nous employons dejmis longtemps, est plus expéditif 
et plus pratique ; il donne de très bons résultats : 

1* Plonger pendant 5 minutes, le couvre-objet recouvert d'une couche mince de 
crachats et passé à la flamme, dans le liquide suivant qui colore tous les éléments de la 
préparation en rouge : 

Rouge d'aniline (tUchsine) 4 gr. 
Acide phénique 10 gr. 

Alcool 40 gr. 

Eau 200 gr. 

2* Après lavage à Tcau, placer le couvre-objet pendant 11 minute dans un second 
liquide dont l'acids décolore tout, ù. l'exception des bacilles tuberculeux 
qui restent rouges, et dont le bleu de méthylène teint ensuite en bleu tous les 
autres éléments décolorés pur l'acide : 

Acide sulAirique 20 ce. 

Eau 81) c.c. 

Alcool W) c.c. 

lUeu de méthylène à saturation. 

On lave à l'eau et si la préparation ne présente pas une teinte d'un bleu pur, on la 
remet pendant 1/2 minute dans le bain colorant n* 2, puis on lave, on sèche et on examine 

{N. des T.). 

OArtner. - Hygiène. * 26 
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Résiatanoe. L^g bacilIcs clc la tuberculosc sont assez résistants. Bien 
qu'ils ne semblent pas former de spores, ils supportent la 
► dessice^ition durant des semaines et des mois. Le suc gastrique 

n'abolit pas leur vitalité; on les a retrouvés en vie, même aprt>s 
un an, dans des matières en putréfaction; déposés dans les 
couches supérieures du sol, ils résistent aux rigueurs des froids 
de l'hiver; une température de 70" les tue au bout d'environ 
deux heures^ Exposés à la lumière diffuse du jour ou a la 
lumière solaire, ils succombent au bout de peu de jours ou de 
semaines. 

Dans les conditions où on les observe dans la nature, les 
bïicilles de la tuberculose sont des parasites obligés. 

Action Chez les animaux qui sont sensibles à leur action, les 

des bacilles bacilles tuberculcux commencent par exercer une irritation. 
Celle-ci déterminé, suivant quelques auteurs, une émigration 
de leucocytes vers l'endroit irrité ou bien, suivant une opinion 
plus générale, elle agit sur les cellules fixes du tissu, pour pro- 
vo(jucr la kariokinèse et une prolifération abondante. De l'une 
ou de l'autre façon, on voit apparaître ce qu'on appelle le 
tubercule lymphoïde. Sur certaines cellules, l'irritation déter- 
minée par les bacilles qui ont pénétré dans leur intérieur, est 
tellement forte, qu'il se produit une division très active du 
noyau, tandis que le c<)rps même de la cellule ne peut le 
suivre; son plasma, d'après Weigert, subit plutôt rapidement, 
sous l'influence des bacilles, la nécrose de coagulation. I^s 
grandes cellules à noyaux multiples qui en résultent, constituent 
les « cellules géantes ». 

Action La fornmtion de ces cellules géantes peut être considérée 

comme la première manifestation de la métamorphose régres- 
sive, qui constitue le second stade de l'action des bacilles, leur 
action destructive. Les cellules du tubercule meurent égale- 
ment par nécrose de coagulation ; celle-ci débute par le centre. 
Les contours des cellules devieiment moins nets, les noyaux 
disparaissent et la propriété d'absorber les matières colo- 
rantes diminue. La marche ultérieure dépend de l'espèce 
animale; chez les bovidés, il se fait de forts dépots calcaires; 
chez les cobayes, il se produit une gangrène sèche; chez le 
• singe et Thonnue, ime caséiiication. 

lésion Tantôt le Jjacille introduit dans les tissus, s'arrête à l'eu- 

r maire. ^^.^ même dc l'invasion et y donne naissance à un tubercule; 
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• 

tantôt, mais plus rarement, il est repris par le courant lympha- 
tique ou par les cellules migratrices et, avant d'avoir pu proli- 
férer, il est entraîné dans les tissus ou dans le ganglion 
lymphatique voisin, où se produit seulement la lésion primaire. 
Des premiers endroits d'invasion, la propagation des bacilles 
se fait principalement par la voie des vaisseaux lymphatiques. 
Ils ne paraissent circuler que rarement dans le sang. * 

Lorsque, par exemple à la suite de l'ouverture d'un foyer ''^^" 
caséeux, des masses considérables de bacilles tuberculeux sont n**"*»**- 
poussées dans les gros troncs lymphatiques ou dans les vais- 
seaux sanguins, il se produit, à la suite de leur dispersion dans 
les divers organes, une (c tuberculose miliairc aifuë », ainsi 
appelée par opposition à la « tuberculose chronique » ; celle-ci 
est due à la pénétration des bacilles dans des organes d'impor- 
tance secondaire, par poussées peu abondantes et répétées, de . 
bacilles détachés isolément des foyers existants. 

11 n'est pas rare que la tuberculose aboutisse à une guérison ^^*'i^° f * 
définitive ou relative. Dans ce dernier cas, la maladie est latente, 
c'est-à-dire qu'un petit foyer peut exister pendant des années ^ 
et des dizaines d'années, sans que les bacilles doués de vitalité 
qu'il contient, envahissent les tissus. Pour expliquer ce phé- 
nomène, on invoque une obstruction des canaux lymphatiques 
par des exsudats, ou un développement de cellules, ou un 
état léthargique des microbes provoqué par l'action de leurs 
produits de désassimilation emprisonnés en même temps 
qu'eux-mêmes, état dans lequel ils se conservent avec un degré 
minimum de vie. 

D'après les recherches d'un grand nombre d'observateurs, Toxaibu- 
on doit admettre que la toxalbumine de la tuberculose se 
produit dans la substance même des bacilles, et qu'elle est 
contenue dans leur épaisseur d'où elle se répand dans les sucs 
de l'organisme. 

La fréquence de la tuberculose varie beaucoup. 11 y a des 
localités où la maladie n'existe pas ou est rare : telles sont, par 
exemple, les hauteurs du Mexique, de l'Equateur, de la 
Bolivie. 

Les parties élevées de la Suisse, de la Silésie ou du Harz 
se distinguent par une faible mortalité tuberculeuse. Peut-être 
le développement plus considérable des organes respiratoires, 



404 



Des maladies infectieuses. 



Influence : 
de l'âge. 



dû à une habitude de faire des inspirations profondes, déter- 
niine-t-il un accroissement de résistance; peut-être aussi 
réclairagc vif, le rayonnement intense qui existent dans ces 
régions, exercent-ils un% influence sur la destruction des bacilles 
rejetés avec les produits d'expectoration, de sorte qu'il y a 
moins de matériaux d'infection. 

D'un autre côté, il existe des localités qui sont. fortement 
éprouvées par la tuberculose. En Allemagne, cette maladie 
occasionne en moyenne 13 "/ô environ des décès; à Munslcr 
en 1886, 87 et 88, cette proportion s'est même élevée à 23 %. 
En Prusse; durant les années 187S-79, sur 10,000 habitants, 
31.47 sont morts annuellement de tuberculose. Mais tandis que 
dans les provinces de l'est, la mortalité par tuberculose était de 
iî>-20 pour 10,000 habitants, dans les provinces westphalicnnes 
et rhénanes elle s'élevait annuellement jusqu'à 54. Pendant 
ces années 1873-70, pour 36.88 décès par tuberculose dans les 
villes, il y en eut 29.43 dans les campagnes. Relativement au 
sexe, la mortalité moyenne sur 10,000 personnes de chaque 
sexe fut, pour les hommes 33.48 et pour les femmes, 28.35 (*). 

Les cas de tuberculose se répartissent d'une manière toute 
spéciale suivant les âges. Voici, d'après Wûrzburg, les chiflrcs 
de la mortalité pour 10.000 sujets aux différents âges (**) : 



(*) I)'apr^R les documents du bureau d'hygiène de Bruxelles, pendant les années 
lÉ{7(îà 18S7, la luberculose a déterminé, dans cette ville, en moyenne, 20.41 •/, des décès 
et une mortalité de 4<.).^5 pour VifiUli) habitants. Il résulte des statistiques que cette 
maladie y diminue de fréquence (N. des T.). 

(") En prenant i>oiir base le ncjmbrc des décès proiluits par les diverses monifes- 
tntions m<»rbides de la tuWrculose au cours dos années 18iC>, 1886 et 1887 à Bruxelles, 
MM. Destrée et Oalleniaerts (La tuberculose en Belgique, mémoire à l'Aca- 
démie de Médecine, 1889] sont arrivés aux chiffres suivants indiquant la mortalité par 
Age et par sexe pour 10 (.MJj individus vivants. Ces chiffres diffèrent sensiblement de ceux 
qui sont indiqués p&rWurzbury. 



Age. 



Décès : 





Sexe ma&citlin 


Sexe féminin 




ti à G mois 


87 


HJ8 




r. à 12 - 


\m 


87 




2 à f) ans 


80 


86 




f) à 15 1. 


11 


14 




10 î\ t() r 


n 


19 




21 à 30 n 


01 


41 




31 à 10 " 


«A 


42 




41 à .7) f 


87 


43 




r.l à (V) -> 


73 


19 




r,l ri 70 * 


49 


17 




71 à 80 .. 


C 


5 




81 àOO >• 


3 


m 


CN. des T.) 
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Age 


Décès 


1 


23,4 


1 2 


20,4 


2 3 


12,3 


3 o 


6,8 


5 10 


4,6 


10 lo 


3,8 


13—20 


18,3 


20 23 


30,2 


23* 30 


36,7 


30 40 


41,1 


40 50 


48,4 


30 60 


67,9 


60 70 


93,1 


• 70 80 


61,7 


au delà de 80 


23,8 



Il ressort de ce tableau, que la probabilité de mort par 
tuberculose augmente avec Tâge, contrairement à Topinion 
régnante, suivant laquelle c'esi à la fleur de Tûge que cette . 
maladie fournit son plus grand contingent. Cependant quand 
on compare la mortalité par tuberculose à la mortalité générale 
aux différents âges, on constate, qu'en fait, pendant la période 
de la fleur de Tâge, la première comporte environ V^ de la se- 
conde. Cela provient de ce que la mortalité générale est très 
faible pendant cette période de l'existence, tandis que la mor- 
talité par tuberculose suit une progression ascendante. 

La profession a une influence sur la mortalité par tuber- de la 

pjrofessior 

culosc. Cornet a démontré que la phtisie emporte 60 ^'/o des 
membres d'ordres religieux qui s'occupent de soigner les ma- 
lades. Nous avons déjà dit, dans le chapitre de l'hygiène indus- 
trielle, que les ouvriers occupés dans les industries à poussières 
paient un large tribut à cette affection. 

L'humidité du sol et des habitations a été considérée éca- de i*hu. 
lement comme une cause de la grande mortalité par phtisie. 
Cette opinion se comprend dans une certaine mesure : l'humi- 
dité fournit aux bacilles des conditions favorables à la conser- 
vation de leur vitalité et favorise, en outre, le développement 
des catarrhes. 
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Plaies. 



Tube 
digestif. 



Appareil 
respiratoire 



Modes d'infection. Les bacilles peuvent arriver dans 
l'organisme par diverses voies. L'infection au niveau d'une 
plaie (tubercule anatomique), ou d'une surface eczémateuse, 
n'est pas fréquente. Le tissu dense de la peau ne constitue pas 
un milieu favorable pour le développement du tubercule. La 
possibilité de transmission de la maladie par la vaccination 
paraît douteuse. 

Le sperme tuberculeux peut, bien que rarement, donner 
naissance à une infection. 

Si les bacilles de la tuberculose arrivent dans le tube 
digestif, ils peuvent le traverser sans déterminer d'effet nuisible. 
Mais s'ils engendrent l'infection, on voit se produire dans la 
paroi intestmale le tubercule ou un ulcère tuberculeux, ou bien 
le bacille traverse simplement les tissus de cette paroi et va 
former le foyer primaire dans le ganglion lymphatique le plus 
proche. 

L'infection peut provenir des crachats avalés par les 
phtisiques (auto-infection) ou des aliments contenant le bacille, 
par exemple, la viande et surtout le lait d'animaux tuber- 
culeux. . 

11 y a une cause d'infection plus importante que toutes les 
précédentes réunies, c'est l'introduction des bacilles dans 
l'économie par les phénomènes de la respiration. La plupart 
des cas de tuberculose chez l'homme ont leur point de départ 
dans les poumons. Ceux-ci, ou les ganglions qui en sont le plus 
rapproches, sont ordinairement atteints en premier lieu et le 
plus gravement. Cornet a du reste démontré que la poussière 
des appartements occupés par des phtisiques contient cons- 
tximment des bacilles virulente, quand les malades montrent 
peu de soin et de gêne dans leur façon de rejeter les produits 
d'expectoration. 

Les crachats projetés sur le sol s'y dessèchent et, par suite 
du va et vient dans l'appartement, ils se résolvent petit à petit 
en poussière; celle-ci, soulevée par le balayage, s'introduit dans 
les organes respiratoires des personnes bien portantes. La 
même chose se produit quand on se sert de mouchoirs de poche 
pour y recevoir les crachats. Le phtisique devient sans danger 
pour son entourage, quand il rejette avec précautioji se^ expecto- 
rations qui — abstraction faite de la tuberculose intestinale et 
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uro-génitale — contiennent seules les bacilles. S'il ne prend 
pas CCS précautions, il constitue une source de propagation de 
la maladie. 

Une certaine prédisposition paraît nécessaire pour le déve- ^'^^ï^^' 
loppement d'une infection tuberculeuse. Cette prédisposition 
peut être héréditaire ou acquise. 

Dans le premier cas, l'individu préswte habituellement ce 
qu'on appelle l'habitus phtisique : cage thoraciquc longue 
et étroite, omoplates écartées, cœur petit, vaisseaux minces, 
sang pauvre, etc. Quant à la prédisposition acquise, elle est la 
conséquence de toutes les conditions qui entraînent un afl'aiblis- 
sement du corps ou des poumons. Les excès alcooliques et 
vénériens, les maladies graves, le surmenage, la faim et la 
misère tiennent le premier rang parmi les causes de prédis- 
position généïile; les catarrhes (rougeole, coqueluche) et les 
lésions des organes respiratoires (contusions, inhalations de 
poussières) sont Icg principales causes de prédisposition locale. 

On a souvent agité la question de savoir si le bacilhî de Ig Hérédité, 
tuberculose est transmis par les parents à l'enfant. La trans- 
mission du germe par le père, au moment de la conception, 
semble devoir être laissée décote. Quant à la transmission par 
la mère, soit directement avec l'œuf, soit par la voie de la circu- 
lation placentaire, elle est certainement possible, mais elle 
paraît se produire rarement, de sorte qu'elle ji'entre que peu 
en ligne de compte dans l'éticflogie de la maladie. 

L'opinion fort répandue autrefois que la tuberculose fst 
fréquemment héréditaire, provenait de ce que l'on confondait 
l'hérédité avec l'infection qui se fait d'un membre d'une famille 
à l'autre. 

La prophylaxie peut être dirigée contre l'infection^ct Prophy- 
contre la prédisposition. La tuberculose débutant le plus ^'j^ \ 
souvent dans les points des poumons qui respirent le moins, ''""* 

les sommets, il convient de faire faire dès l'enfance une forte 

t 

gymnastique pulmonaire. Dans le choix d'une profession, il y a 
lieu de tenir compte de l'existence éventuelle d'une prédispo- 
sition. Les convalescents, surtout ceux qui ont été atteints de 
rougeole et de coqueluche, doivent être soigneusement mis 
à l'abri de toute cause <rinfection ; les enfants ne fréquenteront 
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pas trop tôt l'école et Ton s'efforcera de les fortifier le plus pos- 
sible. On évitera toutes les causes de catarrhe : inhalation de 
poussières, etc. « 

contre lin- Afin dc prévenir l'infection tuberculeuse, on sur>'eillera 

fention par 

les «limeniB tout d'abord l'alimentation. Bien que, jusqu'à ce jour, on n'ait 
pas démontré la présence de bacilles dans le lait de femmes 
tuberculeuses, on ne doit pas laisser allaiter une femme 
phtisique. On peut même être obligé d'éloigner l'enfant, afin 
d'éviter la contagion au foyer dc la famille. Lorsqu'on doit le 
nourrir au moyen de lait de vache, il faut que celui-ci soit 
toujours bouilli. On doit chercher à répandre de plus en plus 
dans les classes populaires, l'usage d'appareils à bon marché 
pour la stérilisation du lait. 

La question de savoir comment il est possible de se 
procurer du beurre et du fromage exempts dtebacilles, n'est 
pas encore complètement résolue. La viande d'animaux tuber- 
culeux doit être autant que possible rejetéc. Il faut combattre 
la mauvaise habitude de manger de la viande crue. Enfin, on 
doit s'efforcer de prévenir le développement de la pommelière. 

contre nn- Lc principal danger réside dans les crachats. Les animaux 

feclion par , .»».,/*. 

l'appareil qui ne tousscut pas (lapins, cobayes), malgré qu ils offrent une 
prédisposition bien plus développée que l'homme, souffrent 
rarement de tuberculose spontanée. 

Il faut bien faire comprendre au malade et aux membres 
de la famille, qne c'est par l'intermédiaire des crachats que se 
fait la contamination. On évitera de recevoir ces produits dans 
le mouchoir d^ poche ou dans un crachoir rempli de sable, de 
sciure de bois, ou d'une matière sèche analogue et surtout de 
les rejeter sur le sol ; on emploiera des vases en verre munis d'un 
couvercle et dont le fond contient une couche d'eau, ou bien 
est maintenu humide. On remplacera les mouchoirs de poche 
par des crachoirs dc poche tels que ceux qui ont été proposés 
par Dettweiler. 

Dans le^ établissements publics, les voitures de chemins 
de fer, les fabriques, les ateliers, etc., il faut mettre à la portée 
de tous de nombreux crachoirs ou vases en verre, dans lesquels 
il y aura toujours de l'eau et qui seront lavés journellement. 
Dans les salles fréquentées par des tuberculeux, on fait chaque 
jour un nettoyage humide des planchers et des meubles. On 
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mettra le plus grand soin à entretenir la propreté et à éviter 
les poussières. Dans les écoles, les maîtres feront attention aux 
enfants qui toussent et évcntueflement les enverront chez le 
médecin. Ceux qui toussent habituellement seront placés à l'ex- 
trémité d'un banc et on mettra à leur disposition un crachoir. 
Il est absolument nécessaire de procéder de temps en temps à 
la désinfection des appartements, des ustensiles et des linges 
servant aux malades atteints de tuberculose; on désinfectera 
de même les objets provenant de personnes mortes de cette 
affection. La tuberculose doit passer du groupe des maladies à 
désinfection facultative, dans celui des maladies à désinfection 
obligatoire. Le placement des tuberculeux dans des établis- 
sements hospitaliers spéciaux et la création de stations pour 
leur traitement sont fortement à recommander. Il est nécessaire 
que le public ait son attention attirée sur le danger dont le 
menace la tuberculose pour qu'il secoue son apathie et son 
indifférence vis-à-vis de ce péril ; mais il faut en même temps, 
lui faire connaître les moyens et la voie pour réussir à l'em- 
porter dans la lutte (îontre cette maladie, qui est la plus terrible 
de toutes celles qui affligent l'humanité. 

Ce n'est que depuis peu de temps, que la loi prescrit des prescrip- 
mesures contre la tuberculose. En Prusse, le ministre a ordonné légaies. 
(2o avril 1889) l'usage exclusif de crachoirs contenant des li- 
quides dans les pénitenciers, les prisons, les maisons de cor- 
rection. Les cellules dans lesquelles se sont trouvés des détenus 
qui toussaient, doivent être nettoyées et désinfectées. Les éta- 
blissements doivent se procurer les appareils* à désinfection 
nécessaires. Res prisonniers tuberculeux doivent, autant que 
possible, être isolés. 11 existe des prescriptions tout à fait 
analogues pour les asiles d'aliénés tenus par des particuliers 
(31 mars 1889). A Berlin une ordonnance de police du 8 dé- 
cembre 1890, a rendu obligatoire la désinfection des hôtels et 
maisons de logement ouverts au public, chaque fois qu'il y est 
arrivé un cas de tuberculose, et le médecin est obligé de faire 
la déclaration des cas qu'il observe dans ces établissements. 
Mais, de toutes les ordonnances, la plus importante est celle 
du 10 décembre 1890 qui a été publiée dans presque tous les 
journaux officiels. Elle contient les mesures que nous avons 
indiquées dans ces dernières pages. 
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La place relativement considérable que nous avons accor- 
dée, dans ce manuel, à la tuberculose, se justifie par l'impor- 
tance de c«tte maladie qui enlève, dans certaines parties de 
TAllemagne, au-delà de 22 **/o de la population. 

4) La Diphtérie. 

Le germe de*la diphtérie. Le germe de la diphté- 
rie est un bâtonnet découvert par Loffler; il ne se rencontre 
pai» dans les organes ni dans le sang, mais dans ce que Ton 
appelle les plaques diphtéritiques. Habituellement il est associé 
à un streptocoque qui, jusque maintenant, s'est montré iden- 
tique avec le streptocoque pyogènc. 

Les bacilles de la diphtérie se colorent facilement par les 
couleurs ordinaires d'aniline, et se présentent sous l'aspect de 
.gros bâtonnets à bords arrondis. Leur forme varie : souvent ils 
sont grêles et de diamètre uniforme, puis ils deviennent courts, 
même plus larges que longs, ou renflés en massues, il n'est 
pas rare de rencontrer les différentes formes réunies dans 
les filaments courts, que ces organismes constituent par leur 
réunion. Ils ne sont pas mobiles et ne forment pas de spores. Ils 
se développent le mieux sur le sérum, moins bien sur Tagar; 
cependant ils s'habituent à ce dernier milieu et s'y cultivent 
bien, mais ils perdent alors de leur virulence. Dans la gélatine 
nutritive, c'est-à-dire à la température de la chambre, ils 
végètent misérablement. 

Les bacilleft de la diphtérie ne supportent pas une tempé- 
rature supérieure à t)3"C.; ils résistent bien à la dessiccation ; on 
les a encore retrouvés vivants dans des membranes desséchées, 
après quatre mois. Dans un milieu nutritif humide, ils se 
conservent quelquefois un et même jusque deux ans. Ils ont 
été retrouvés dans la gorge d'un malade, 4 semaines après le 
début de l'affection. • 

Virulence. La viruleucc des bacilles varie beaucoup; quand on les 
cultive, tantôt ils perdent leur propriété infectieuse, tantôt ils 
la conservent. Un cas bénin peut être le point de départ de cas 
graves. 

Lofjler lui-même, a trouvé chez un enfant bien portant, un 
microorganisme qui ne se laisse pas différencier avec certitude. 



II. Dos [U'incipalcs maladies infectieuses. 4 H 

au point de vue morphologique, du bacille de la diphtérie, mais 
qui n'est pas pathogène. Ce « bacille pseudo-diphtéri tique » 
constitue-t-il une espèce tout à ftit différente ou seulement une 
variété atténuée? c'est œ qui reste à savoir. Des essais entrepris 
dans le but de le rendre virulent ont échoué. 

Le bacille de la diphtérie ^it par sa toxalbumine. Ce 
poison dissous dans l'eau injecté à des cobayes, les tue à la dose 
de 2.5 milligr. par kilo d'animal ; si la dose est moindre, la 
mort survient plus tard, souvent seulement après des semaines. 
Dans ces cas, on voit se produire les paralysies spéciales de la 
diphtérie, mais, par contre, les membranes font défaut. 

La valeur étiologiquc du bacille de Loffler n'est pas dou- 
teuse. Le rôle du streptocoque (jui l'accompagne n'est pas aussi 
clair; tout ce qu'on sait, c'est qu'il complique le tableau de la 
diphtérie, et qu'il augmente la gravité de la maladie. 

Les maladies des animaux désignées sous le nom de diph- 
térie, n'ont rien de commun avec la diphtérie de l'honune. 
Celle-ci ne se développe pas spontanément chez eux. 

Répartition géographique de la diphtérie, il 
semble que ce n'est que depuis quelques dizaines d'années, que 
la diphtérie s'est implantée dans l'Europe centrale, avec la 
gravité qu'elle offre de nos jours. Il est difficile d'établir une 
statistique. exacte, parce que l'on réunit avec la diphtérie,* le 
croup et des processus de nécrose survenant au cours de la 
scarlatine, et parce que l'on confond aveîî elle, l'angine folli- 
culaire. 

De 1884 à 1886, sur 100,000 habitants des villes, 46 
succombèreift à la diphtérie et au croup en Suisse, 52 en 
Belgique, 63 en Suède, 80 en Autriche, 82 en Italie, 99 en 
Hongi'ie et 188 en Allemagne. Parmi les pays de l'empire 
allemand, c'est la Saxe qui a été principalement éprouvée dans 
ces dernières années; en Prusse, la zone la plus fortement 
frappée s'étend entre Ems et l'Oder. Pour beaucoup d'auteurs, 
un temps humide et froid, pour d'autres, des changements 
brusques de température exercent une influence sur la propa- 
gation de la maladie. Une opinion très répandue est que la 
diphtérie serait plus fréquente à la campagne qu'en ville. En ce 
qui concerne Tàge, c'est pendant les premières années de la vie 
que la prédisposition est particulièrement développée. Thurs- 
fidd a réuni 10,000 cas de diphtérie qui se répartissent de la 
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manière suivante : 9 ^'/o de à 1 an, 45 "/o de 2 à o ans, 26 *»/© de 
6 à 10 ans, 9 % de 10 à lo ans, 11 ^'/o à un âge plus avance. 
(Voir le diagramme fig. i06). 

Modes d'infection et prophylaxie. — Si Ton 
songe que la maladie atteint principalement les enfants, on 
conçoit que la transmissioi^ peut s'opérer très facilement de 
bouche à bouche. Les enfants portent dans leur bouche des 
jouets, des aliments qui deviennent des moyens d^ transport 
direct des germes. Le bacille diphtéritique contenu dans la 
gorge peut être rejeté sur des ustensiles divers, sur les linges, 
les habillements, les lits, les meubles, les murs, les planchers. 
Quand il est soumis à la dessiccation il se répand dans l'air avec 
la poussière et cet air arrivant au contact des parois du pha- 
rj^nx, le dépose dans son siège de prédilection. La grande résis- 
tance du germe de la diphtérie explique comment des objets ou 
des localités qui en ont été une fois infectés, deviennent un 
foyer de la maladie. 
Prophylaxie L'isolcmeut sévèrc des diphtéritiquos ainsi que la désin- 
fection soigneuse des produits expectorés, des locaux et de tous 
les objets qui ont été au contact du malade, constituent des 
mesures absolument nécessaires. 

Nous avons exposé, à maintes reprises déjà, la façon de 
pratiquer la désinfection ; nous attirerons cependant l'attention 
sur deux points : l®cn raison de la résistance du bacille diphté- 
ritique, la désinfection devra être énergique; elle portera 
spécialement sur les planchers qui sont souvent infectés par les 
produits expectorés et sur les joints qui s'y rencontrent; 2" le 
bacille étant extrêmement sensible à l'action diî sublimé, ce 
désinfectant mérite la préférence. 

La fréquence de la diphtérie dans les maisons humides et 
sombres doit être attribuée à ce que les bacilles maintenus dans 
un milieu humide, conservent plus longtemps leurs propriétés 
infectieuses. On soignera donc tout spécialement l'aération et 
l'éclairage des habitations. Les lésions des muqueuses semblant 
favoriser la pénétration des germes, il est à recommander, 
en temps d'épidémies, de faire gargariser plusieurs fois par jour 
les enfants, pour autant qu'ils puissent le faire, avec une eau 
aromatisée et, quand ils sont plus grands, avec une solution de 
sublimé (à Vio,OUû). 
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En Prusse, une ordonnance ministérielle du 1*' avril 1884 
prescrit aux médecins de faire la déclaration des cas de diph- 
térie grave' qui se propagent d'une façon épidémique. 

5) Les complleatlons Infectieuses des plaies. 

Lister avait affirmé qu'une plaie guérit sans complication, 
même sans la moindre suppuration, quand on la met à Tabri 
des microorganîsmes. Les mesures prises pour réaliser ce desi- 
deratum, ont eu pour conséquence la disparition de la pourri- 
turc d'hôpital et une diminution de la suppuration dépassant 
tout ce que l'on avait jamais osé espérer. 

Plus tard, on vit que, même alors que les pansements de 
Lister n'avaient pas écarté absolument tous les microorganismes, 
il ne se produisait pas nécesëai rement de l'inflammation ou de la 
suppuration; on en tira la conclusion que ce sont des bactéries 
déterminées qui engendrent c^s complications. 

Les germes de la suppuration. Le microorganisme 
qu'on rencontre le plus fréquemment dans les plaies en suppu- 
ration est le staphylococcus pyogènes aureus. 11 se 
présente sous l'aspect de coccus arrondis, se colorant bien par 
les couleurs d'aniline ordinaire et par la méthode de GrarUy et 
disposés en amas entre les cellules ou dans ces dernières. On 
en obtient facilement des cultures pures; il se développe sur 
plaques de gélatine nutritive en colonies^ grenues, brunes, à 
bords mal limités qui liquéfient le milieu de culture. La colo- 
ration jaune apparaît bien et rapidement dans les cultures sur 
agar et sur pommes de terre;, celles-ci dégagent, en outre, une 
odeur aigrelette très caractérisée. 

Le staphylococcus pyogènes albus représente 
une variété de l'aureus. Sur 5 cas de suppuration, il y en a 
peut être bien 4 qui sont produits par l'aureus et un qui est dû 
à l'albus. Le staphylococcus pyogènes citreus est 
beaucoup plus rare que les deux précédents. Dans un petit 
nombre de cas, on a trouvé, dans des abcès siégeant au voisi- 
nage de l'anus, un bacille répandant une odeur extrêmement 
désagréable, le bacillus pyogènes fœtidus. Par ci par 
là, on a observé un petit bâtonnet grêle, le bacillus pyo- 
gènes te nuis, dont la nature n'est pas bien établie : on ne 
sait s'il forme une espèce à part ou s'il ne représente pas le 
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germe doué de propriétés phlogogènes toutes particulières qu'on 
appelle le bacillus pncumonia) de Frànkel. 

Outre les microorganisrnes que nous venons (le citer, il 
y a encore une espèce qui se rencontre fréquemment : le 
strcptococcus pyogènes. On trouve dans le pus, des 
coccus qui n*ont pas tous identiquement les mêmes dimensions, 
disposés par groupes de 2 à ^0 et plus, sous forme de cha- 
pelets. Ils se développent lentement sur la gélatine et y 
produisent des colonies opaques qui restent petites et ne 
liquéfient pas le milieu ; sur agar et sur sérum, dans Tétuve à 
incubation, ils se développent sous l'aspect d'une couche mince, 
grise, qui s'étend peu. 

Aucun des microorganismes de la suppuration ne donne 
naissance à des spores; ils sont iféanmoins assez résistants; 
leur degré de virulence n'est pas très constant. 

Des expériences ont démontré d'une façon indubitable, 
que les coccu^ n'accompagnent pas simplement la suppuration 
mais qu'ils en sont réellement la cause. 
• Suppura- Existe-t-il une suppuration sans microorcanismes? Cette 

tion sans 

microbes, qucstiou a fait l'objet d'une discussion approfondie qui s'est 
prolongée pendant un an. La conclusion a été qu'on peut, à 
l'aide de produits chimiques comme la térébenthine, le mer- 
cure, l'huile de croton, la c^idavérine, etc., déterminer une 
migration des leucocytes eU leur destruction, c'est-à-dire une 
suppuration. 

Mais ce pus n'est pas capable de produire des métastases 
et de donner naissance à de nouvelles . suppurations ; aussi, 
l'axiome : « sans microorganismes pas de suppuration » reste 
vrai dans la pratique. 

Erésipèie. L'érésipèlc est également produit par des streptocoques 

qui ne se différencient pas du strcptococcus pyogènes. Se 
basant sur le fait que l'érésipèle développé au niveau d'une 
tumeur maligne, peut avoir comme conséquence une certaine 
amélioration de cette dernière, Fehleisen inocula dans un car- 
cinome, une culture pure du coci^us qu'il ^vait découvert; il 
détermina un érésipèle typique, démontrant ainsi la signifi- 
cation étiologique du streptocoque. Dans certaines circon- 
stances, ces mêmes coccus peuvent provoquer de la suppu- 
ration. La question de savoir si le streptocoque de l'érésipèle et 
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celui de la suppuration constituent des organismes différents 
n*est pas eiKîore tranchée d'une manière définttive. 

Action des coccus du pus. D'une manière géné- 
rale, les staphylocoques se rencontrent dans les abcès pustu- 
leux, les furoncles, etc.; ce sont eux également qui déterminent 
l'endocardite ulcéreuse et végétante, ainsi que l'ont démontré 
les constatations faites chez l'homme et les expériences sur les 
animaux. Dans les suppurations à caractère progressif et offrant 
des tendances aux métaa^se^, et principalement dans la fièvre 
puerpérale, c'est surtout le streptocoque qui intervient. 

Les germes de la suppuration exercent leur action au 
niveau des plaies et c'est à la connaissance de ce fait que la 
chirurgie doit les progrès accomplis dans ces dernières dizaines 
d'années. 

Il n'y a à signaler ici d'une façon spéciale qu'une complica- 
tion infectieuse des plaies : la fièvre puerpérale. Autrefois 
c^tte maladie emportait, à certaines époques et dans certaines 
localités, plus de 10 "/o des accouchées; aujourd'hui, la morta- 
lité est descendue, même dans les maternités, à moins de 1 ^jo 
et jusqu'en dessous de 01 %. 

• C'était un fait frappant, que la fréquence beaucoup plus 
grande de la fièvre puerpérale dans les maternités et les villes, 
que dans les campagnes. Semmdweis en donna la raison : il 
prétendit (1847) que la maladie était transportée aux accou- 
chées par le personnel médical et hospitalier. Son opinion, 
accueillie d'abord par des railleries, a été reconnue parfaite- 
ment exacte. Les germes de la suppuration, les streptocoques 
peuvent, en effet, être transportés par les doigts ou les instru- 
ments dans la matrice dont les tissus sont à vif, ou dans des 
plaies du vagin. Le tissu lâche de. ces parties offre les condi- 
tions les plus favorables au développement des microbes 
introduits; on voit ainsi se produire facilement une de ces 
inflammations fréquentes de la matrice et . des tissus qui 
l'entourent, et 'il n'est pas rare que ces inflammations soient 
suivies fle l'infection générale. 

Les cocîcus pnivent se fixer sur les doigts et sur les ins- 
truments; il est donc nécessaire, avant de procéder à un examen 
chez une fennne en couches, de les nettoyer et de les désinfecter 
avec le plus grand soin. 
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Les microbes pathogènes peuvent également exister dans le 
vagin; on y a maintes fois trouvé des streptocoques qui ne 
différaient en rien des germes de la suppuration on de ceux de 
rérésipèle. On n'est pas toujours parvenu, il est vi^ai, à produire 
à Taide de ces microbes, de la suppuration chez les animaux, 
mais cela ne prouve absolument pas contre leur spécificité, car 
la virulence des germes de suppuration varie beaucoup et de 
plus, les animaux sont, d'une manière générale, très résistants 
à l'action des streptocoques. Il faat éviter d'entraîner ces 
microorganismes, lors des examens et des opérations, et de les 
transporter dans la matrice ou dans les petites plaies du vagin, 
phénomène auquel on a donné, assez improprement, le nom 
d'auto-infection. Dans ce but, on fait bien, avant le premier 
examen, par conséquent avant l'accouchement, de nettoyer et 
désinfecter complètement les parties génitales externes et le 
vagin ; on y réussit le mieux, en nettoyant le vagin à l'aide de 
la main et en frottant autant que possible les replis de la 
muqueuse sous un courant abondant de liquide désinfectant. 
Une simple irrigation n'a aucun effet. 

Si l'on ne veut pas charger les accoucheuses de ces net- 
toyages prophylactiques, parce qu'ils pourraient devenir dan- 
gereux dans leurs mains, on leur ordonne d'examiner le moins 
possible les femmes en couches. 

Certains Etats ont édicté des instructions dans le but de 
prévenir le développement de la fièvre puerpérale, qui oe<în- 
sionne encore toujours des ravages considérables (dans le 
courant de l'année 1878, par exemple, en Prusse, environ 6000 
femmes ont succombé à cette maladie). L'ordonnance du 
ministère prussien du 22 novembre 1886 contient dans son 
(( Instruction aux accoucheuses sur la prophylaxie de la fièvre 
puerpérale » des prescriptions très claires et détaillées. 

6) Les maladies vénériennes. 

Gonorrhée. Lcs gcrmcs dcs maladies vénériennes, ^eisser 
a découvert dans le pus de la gonorrhéat des coccus qui, 
disposés par deux et aplatis sur l'une de leurs faces, présentent 
la forme de biscuits. 

Le plus souvent, ils se trouvent en groupes plus ou moins 
nombreux, dans le protoplasme des cellules, qu'ils finissent 
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par détruire. On ne sait pas encore bien comment les microbes 
dépourvus de mobilité, pénètrent dans les cellules. Ils se 
colorent à la façon ordinaire par l«s couleurs d'aniline. On 
réussit à les cultiver, à la température d*incubation, sur le 
sérum du sang humain. L'injection d'une culture pure dans 
Turèthre d'un homme, a déterminé une gonorrhée, preuve que 
le microbe est réellement la cause de la maladie. Il existe bien 
dans l'urèthre, d'autres coccus en forme de biscuit qui ne sont 
pas pathogènes, mais les gonocoques s'en différencient princi- 
palement par leur siège dans l'intérieur des cellules et par leur 
défaut de développement sur les milieux nutritifs ordinaires. 

Les cermes du chancre mou sont encore absolument chancre 

^ mou. 

inconnus. 

Dans la syphilis, Lustgarten a démontré le premier la syphui». 
présence de bâtonnets spéciaux dans les cellules des tumeurs 
gonuneuses profondes. Ces bâtonnets sont peu nombreux, 
longs, minces et un peu recourbés. Ils se colorent par des 
méthodes spéciales indiquées par Lustgarten y Gottstein et 
Giacomi. Cependant on peut faire diverses objections à la 
valeur étiologique de ces bacilles. 

Tout d'abord, un grand nombre d'observateurs très expéri- 
mentés ne les ont pas trouvés malgré des recherches laborieuses. 
Ensuite Alvarez et Tavel ont constaté régulièrement, dans le 
smegma préputial et \Tilvaire de personnes absolument saines, 
des bacilles qui ne se différencient pas de celui de Lustgarten, 

m 

Les essais de culture ont complètement échoué pour les deux 
sortes de microorganismes. Aucun animal ne possède de la 
réceptivité pour la syphilis, de sorte que l'expérimentation sur 
les animaux est également infructueuse. Il est possible que le 
bacille de I^ustgarten joue un rôle dans la syphilis : c'est tout 
ce qu'il est permis de dire actuellement. 

La syphilis est répandue sur toutes les contrées du globe. 
Il n'existe pas de différence de réceptivité notable entre les 
diverses races de l'espèce humaine. On a souvent prétendu que 
le virus était plus dangereux dans certaines régions. Cette 
opinion est erronée; il se présente bien dans quelques endroits, 
des formes graves en grand nombre, seulement cela ne tient 
pas à la syphilis elle-même, mais à un traitement insuffisant 

Oftrtner. -- Hygiène. 27 



418 Des maladies infectieuses. 

(le la maladie : le virus est partout identique. Par contre, il 
semble exister, jusqu'à un certain point, une prédispositron 
individuelle pour les maladies vénériennes. 
înîeru"" L'infection s'opère presqu'exclusivement par transmission 

directe; dans des cas très rares, elle se fait par l'intermédiaire 
d'ol)jets (jui avaient été en contact avec un malade. 
Hérédiié. La syphilis peut Cdiw transmise à Tentant aussi bien par le 

père (|ue par la mère. 

La prophylaxie doit avoir principalement en vue les 
rapports sexuels. On peut admettre que, dans a>rtains cas, le 
lavîige avec des désinfectants faibles, après un coït suspect, 
emporte ou tue les germes morbi tiques déposés sur les organes. 

La suppression de la prostitution est un desideratum 
impossible à réaliser; mais une surveillance attentive peut 
nîstreindn? la propagation des maladies vénériennes. 

Les prostituées vivent réunies dans des maisons spéciales 
(maisons de prostitution) ou bien elles habitent librement dans 
des (juartiers ou appartements au milieu du reste de la popu- 
lation. On constate que là où il existe des maisons de prosti- 
tution, avec visite médicale obligatoire et hospitalisaticm forcée 
des fennnes malades, les infections syphiliticpies sont moins 
fré(|uentes. Le nombre des gonorrhéc^s, par contre, diminue 
[»eu, pan*e i\\u^ cette maladie peut être plus facilement cachée 
au médecin. 

Il serait à désirer que la loi punît les hommes qui se livrent 
au coït, alors qu'ils se savent atteints de maladies vénériennes. 

7) Les aEoono8e8« 

Parmi les maladies dos animaux, il en est quelques-unes 
qu'il n'est pas rare de voir se transmettre à l'homnv*. 

1" Le «liarbon est produit par des bacilles volumineux, 
abords nets. Os bàtoniK^ts sont souvent réunis en filaments. 
L'âge ou une mauvaise nutrition leur fait perdre leur forme; 
ils |»résentent alors des renflements et se colorent moins bien, 
tandis (ju'à l'état normal, ils prennent aisément les couleurs 
ordinaires d'aniline. 
conditions Sur plaqucs dc gélatine, il se développe des colonies liqué- 
croissance fiantcs prést^utaut des filaments enchevêtrés au centre et régu- 
lièrement ondulés à la périphérie. Sur agar, sérum sanguin et 
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pommes de terre, ils produisent des masses gris-blanches, 
comme traversées par de fines trabécules. Les bacilles sont 
dépourvus de mobilité, et, à une température minima de 18*», 
ils donnent naissance à des spores endogènes très résistantes. 
Alors que le bâtonnet est tué à 60**, la spore supporte l'action 
de la vapeur d'eau à 100° pendant environ S minutes. Le bacille 
du charbon dépourvu de spores succombe déjà au bout de 
2 heures dans une solution de sel marin (saumure), tandis que 
quand il est sporulé, il y reste vivant pendant des mois. Dans les 
cadavres en putréfaction, on a \u le bacille se conserver au 
maximum 18 jours, alors que des spores introduites artificiel- 
lement s'y maintiennent plus longtemps en vie. 

L'infection se fait : 1<* par des plaies : c'est ainsi que se infection, 
développe chez l'homme, l'anthrax charbonneux. Les piqûres 
d'insectes peuvent également inoculer la maladie; S*» par # 

l'intestin. Dans les conditions normales, les bacilles sont 
digérés dans l'estomac; mais les spores traversent c^lui-ci 
et donnent naissance à des bacilles dans l'intestin. Là, ces 
derniers déterminent un ramollissement de l'épithélium et 
gagnent, en se multipliant, les voies lymphatiques et sanguines; 
l'infection générale est alors déclarée; 3" par les poumons. 
Les spores pénètrent dans le tissu sans occasionner de réaction, 
puis elles germent et déterminent une maladie mortelle; les 
bacilles, au contraire, d'après les recherches de Bûchner^ 
produisent une réaction inflammatoire qui, dans beaucoup de 
cas, entraîne leur mort. Le charbon développé dans les voies 
pulmonaires se présente sous l'aspect de la maladie des 
chiffonniers (V. page 320). 

Dans l'organisnic charbonneux, les bâtonnets se rencon- Mode 
trent en nombre prodigieux dans les Ciipillaires. Cependant 
ce n'est pas par leur masse mais par la sécrétion d'une toxalbu- 
mine qu'ils déterminent leurs effets nuisibles. 

Le bacille du charbon a été observé tout d'abord par, 
PollendeTy puis par Brauell (*). L'étiologie de l'affection a été 



(*) Si les auteurs allemands attribuent à leurs compatriotes l'honneur d'avoir les 
premiers constaté l'existence des bacilles du charbon, en France par contre, on soutient 
avec la plus grande énergie que cet honneur revient à deux Français : Davaine et 
Rayer ^ leurs observations datant de 1S)0, alors que celles de Pollender datent de IS^-et 
celles de BrimeU de 18:»7 (N. des T.). 
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étudiée par divers auteurs, mais principalement par Pasteur et 
/?. Koch. 

^'^éo^ra^"" ^^ charbon paraît répandu sur toute la surface du globe ; 
phique. cependant, il y a rxîrtaines c^)ntrées où il est particulièrement 
fréquent. D'après les recherches de Kochy on peut admettre que 
le bacille du charbon vit surtout à l'état de saprophyte et que 
c'est seulement dans certaines circonstances qu'il passe dans 
l'organisme des animaux et de là dans celui de l'homme. Les 
personnes les plus exposées à cx)ntracter la maladie, sont 
celles qui sont en contact avec les animaux ou avec les cadavres 
charbonneux. 

Vaccination La vacciuation anticharbonneusc des moutons n'est à 
recommander que là où la mortalité dépasse 1 %, parc« que 
l'inoculation elle-même est suivie d'une mortalité de 0,5 à 1 ®/o. 
Chez les bêtes bovines, cette mortalité à la suite de vaccination 
est beaucoup moindre. L'eflicacité de l'inoculation préventive 
semble ne passe prolonger au delà d'un an. Les animaux pré- 
disposés à contracter le charbon sont, en première ligne, les 
moutons, puis les bovidés, les chevreuils, les cerfs, etc. 

Prophylaxie [ (»g mesurcs dcslinécs à prévenir le développement de cette 
affection chez l'homme et les animaux, sont exposées dans la 
loi de l'empire allemand sur les épizooties du 23 juin 1880. 
Cette loi défend la Vente ou l'utilisation des parties ou des 
produits provenant d'animaux charbonneux ou suspects de 
l'être ; elle prescrit de prévenir les personnes appelées à se 
trouver en contact avec ces animaux du danger auquel elles 
sont exposées. Le sang, les excréments d'animaux malades 
doivent être enfouis profondément et les cadavres, après qu'on 
leur a fait des incisions cruciformes daiîs la peau, enterrés à 
1.0 m. de profondeur, ou bien détruits par des procédés 
chimiques. 

L'écurie et les ustensiles qui ont été contaminés par les 
animaux malades, doivent être désinfectés à fond. Il faut livrer 
au feu les pièces <le pansement et les vêtements contaminés. 
Bacilles S"* La Morwe. Le iierme de la morve est un bacille 

de la ^ 

morve, grèlc. Il sc dévcloppc bicu à une température supérieure à 2o" C. 
sur agar et sur sérum, en formant une couche luisante, humide, 
d'un gris-jaunâtre; sur pommes de terre il donne naissance à 
un dépôt d'une coloration qui va du brun-jaune au brun-rouge. 
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Ce microbe se colore le mieux par la fuchsine phéiiiquée, et il 
se décolore de préférence dans de Teau légèrement acidulée. 
Les bacilles de la morve sont souvent ditticiles à trouver dans 
les tissus; ils sont isolés entre les cellules ou réunis en petits 
groupes dans les c^dlules elles-mêmes. Ils sont dépourvus de 
mobilité et ne forment probablement pas de spores. 

On s'assure que Ton a affaire à la morve, en inoculant des 
souris des champs qui meurent après quelques jours, ou bien 
des cobayes; ifux-ci présentent à la suite de cette inoculation 
un gonflement considérable des glandes lymphatiques et du 
testicule et la mort arrive au bout de quelques semaines. Au 
point de vue anatomo-pathologique, la production de tubercules 
et leur fonte constituent les lésions les plus saillantes. 

La mor%e se montre principalement chez les solipédes, 
puis chez les chèvres, les moutons et dans la race féline. 

Le germe de la maladie s*i introduit par la respiration ou 
par une plaie. Il n'est pas rare de voir rafl'ection se développer 
chez les animaux de ménagerie nourris de viande de cheval : 
c'est là un fait qui plaide en faveur de Tinfection par le tube 
intestimd; faut-il toujours de petites solutions de continuité 
pour que Téclosion de la morve, soit [)ossible, ou bien le bacille 
traverse-t-il Tépithélium intact? on Tignore. 

Les mesures à opposer à la propagation de la morve sont ^{^^^^^ 
contenues dans la loi sur les épizooties : abattage des animaux 
malades, isolement de ceux qui sont suspects, désinfection à 
fond de Técurie, incinération des objets en bois et des harnais, 
enlèvement du crépissage» à la chaux, etc. Le propriétaire et les 
domesti(iues qui soignent les animaux maladies ou suspects, 
doivent être prévenus du danger de contamination, et les per- 
sonnes qui portent des plaies aux mains ou à d'autres parties 
découvertes du corps, ne» peuvent pas être employées pour 
soigner ces animaux. Dans les cas douteux de morve chez les 
animaux et chez l'homme, l'inoculation à des cobayes rend 
service pour éclairer le diagnostic. 

3) La pommeliére a été traitée à propos de la tuber- 
culose humaine. 

4) Nous avons déjà parlé également de la rag;e; ajoutons 
ici que les cas de rage chez l'homme sont rares en Allemagne; 
dans ces derniers temps, o cas en moyenne ont été signalés par 
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année. La maladie se montre presque exclusivement dans le 
voisinage des frontières. Le port obligatoire de la musclièro et 
rétablissement d'un impôt élevé sur les chiens, constituent les 
meilleures mesures prophylactiques. 

Dans les cas où le diagnostic est douteux, l'inoculation des 
lapins sous la dure-mère peut fournir des éclaircissements. 
Comme moyen thérapeutique, il n'y a à signaler que l'inocu- 
lation d'après la méthode- de Pasteur, 

m 

8. Les protozoaires eomme germes de maladies. 

Il existe une série de maladies infectieuses dont les germes 
ne sont pas encore connus. 11 est probable que ces germes ne 
sont pas des bactéries mais des êtres vivants appartenant à une 
autre classe, les protozoaires. Leuckart range parmi ces derniers 
les infusoires, les sporozoaires et les sarcodines. 
inftisoircs. Daus le groupc des infusoires, on rencontre les flagel- 
lats que l'on trouve parfois dans des diarrhées chroniques, 
dans les flueurs blanches invétérées, ou dans la stomatite ulcé- 
reuse; mais il est permis d'admettre que dans ces cas ils vivent 
simplement là à l'état de saprophytes. L. Pfeiffer attribue à de* 
* flagellais une sorte de diphtérie chez les pigeons, 
sporo- Le groupe des sporozoaires contient un grand nombre 

zouireii. 

de [xirasites dangereux pour l'hote qui les porte. Tel est par 
exemple le coccidium oviforme qui se loge dans l'épithélium 
des conduits hépatiques du lapin. 

On trouve des coccidies dans les globules rouges de beau- 
coup d'animaux à sang froid et de maints oiseaux de proie. 
Parmi les microsporidés, se range un sporozoaire trouvé et 
parfaitement décrit par Pasteur chez le ver à soie et produisant 
la redoutable maladie appelée pébrine. Il n'est pas rare de ren- 
contrer des myxosporidés dans la chair de poisson. Enfin les 
tubes de Miescher de la viande de porc appartiennent aux sar- 
cospori dés ("Fi jf. 34y p. 134). 
Sarcodines. Dcs trois principales sortcs d'animalculcs sarcodés : les 
radiolaires, les héliozoaire^ et les rhizopodes, c« sont surtout 
les derniers qui intéressent actuellement le médecin, parce que 
c'est parmi ejix qu'on trouve le germe d'une maladie qui, 
chaque année, emporte des milliers d'existences : la dysenterie. 
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La dysenterie est due à dos amibes. Lœsch les a signa- 
lées le premier; Koch rappela ensuite Taltenlion sur ces germes 
et enfin Kartulis a démontré leur présence dans loO ciis de 
dysenterie des tropiques, tandis cpie dans ?){) cas d'autres 
maladies, il ne les constatait pas. D'autres observateurs ont 
montré dans la suite que les mêmes protozoaires existent dans 
la dysenterie de nos pays. 

Les amibes sont constituées par un protoplasme mu(iueux,i^sainn>eR. 
très granuleux., contenant un assez gros noyau et quel(]ues 
vacuoles et prenant facilement les couleurs d'aniline, sauf au 
niveau des vacuoles. On observe bien leurs mouvements çn 
examinant, sur un porte-objet chauftë, des flocons nuKiueux de 
selles fraîcbes. Ces organismes se rencontrent à la base des 
ulcères et dans la sous-muqueuse sur le pourtour de c(»s der- 
niers. On peut considérer avec grande probabilité, les amibes 
comme la cause de la dysenterie. Jusqu'à quel point les coccus 
du pus observés dans les ulcères ainsi (jue dans les abcès <lu foie, 
qu'il n'est pas rare de voir survenir après la dysenterie», 
exercent-ils une influence sur le processus morbide? C'est là 
un point (jui n'est pas complètement élucidé. On ne sail pas 
davantage comment les amibcîs pénètrent dans l'intestin et 
pourquoi elles choisissent connue si%e, précisément sa partie 
inférieure. 

La dysenterie est répandue sur toute la surface du globcj Disinim- 
mais elle se montre avec un caractère de gravité plus grand, '^'pinqû?'^'* 
dans les régions tropicales et sous-tropic4des. L'été et le com- 
mencement du printemps sont les saisons pendant lesquelles 
elle a le plus de tendance à se développer. En 1870-71, l'armée 
allemande a perdu 2.000 hommes par suite de dysenterie. 

Les germes infectieux étant 'contenus dans les selles, c'est rmphy- 
sur ces dernières que la désinfection doit porter avant tout. 
D'après une opinion généralement admise, les troubles digestifs, 
les catarrhes de l'intestin, qu'ils soient dus à un refroidissement 
ou à l'introduction de substances alimentaires de mauvaise 
qualité, constituent des causes prédisposantes; il importe donc 
de les éviter le plus possible et, en cas de catarrhe intestinal, de 
recourir aussitôt aux soins d'un médecin. Pour le reste, les 
mesures prophylactiques individuelles sont les mêmes que pour 
le choléra et le typhus. 
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La malaria est également due à des protozoaires. Lave- 
ran d'abord, Richard ensuite, avaient remarqué dans le sang 
des malades atteints de malaria, des corps tout spéciaux. Des 
observateurs italiens, surtout Marchiafava et Celliy Golgi et 
d'autres ont confirmé et complété cette découverte. 

Amibes. Quand on examine le sang frais de sujets atteints de 

malaria, on voit dans un nombre plus ou moins considérable 
de globules rouges, des disques clairs, mobiles et irréguliers. 
Ces disques augmentent insensiblement de volume et finissent 
par remplir tout le globule de telle façon qu'il ne reste de 
celui-ci qu'une paroi mince; Thémoglobine transformée en 
mélanine, est répartie en petits amas, dans la substance des 
protozoaires. Lorsque ceux-ci ont atteint leur entier dévelop- 
pement, ils commencent à se segmenter à la périphérie et 
prennent l'aspect d'une fleur de marguerite (sporulation). La 
mélanine occupe alors le centre, sous forme d'un petit amas, 
entre les divers segments. Ces derniers s'arrondissent et 
s'échappent enfin du corpuscule sanguin frappé de mort. 
Arrivés dans le sang, ils vivent libres pendant un petit temps; 
dans certains cas ils forment, durant ce stade, des flagellais 
• qui pénètrent à leur tour dans les globules rouges et re<jom- 
mencent la même évolut^n. 

vjiieuréiio- Ccs protozoaircs (amibes, sporozoaires, hématozoaires) se 
ogique. j,^j^^Qj^^pçp|^ d'une façon constante dans la malaria, et jamais 

dans d'autres affections; leur valeur étiologique ne peut être 
discutée. Une autre question se pose : existe-t-il une relation 
entre l'accès de fièvre et une phase déterminée du développe- 
ment du parasite, ainsi que le prétendent Golgi et d'autres, et 
les différentes formes de la malaria sont-elles dues à des micro- 
organismes diff'érents ou bien à des stades du développement 
d'un même microorganisme? Cette dernière opinion parait être 
exacte pour la cachexie intermittente. Plus la maladie dure 
longtemps et plus les formes que nous venons de décrire dispa- 
raissent et, à leur place, on voit apparaître des corps semi- 
lunaires qui en dérivent certainement. 
Formes Lc tablcau cHiiique de la malaria n'est pas toujours iden- 

la malaria, tiquc. Ou distingue la fièvre intermittente, la fièvre rémittente 
et la fièvre continue. C'est une opinion très répandue que les 
deux dernières dériveraient de la premier^ ou se retransforme- 
raient dans celle-ci, c'est-à-dire que les fièvres rémittente et 
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continue ne seraient guère autre chose qu'une « fièvre inter- 
mittente condensée w. 

Il est incontestable que cette transformation d'une forme 
dans l'autre arrive, mais il est également certain que souvent 
elle n'a pas lieu. Il y a même des localités (*) où la fièvre inter- 
mittente ne s'observe généralement pas? et où la fièvre rémittente 
est endémique, et d'autre part, on voit fréquemment apparaître 
la fièvre intermittente seule, sans fièvre rémittente. L'action 
spécifique de la quinine contre la fièvre intermittente et son 
inefficacité absolue dans la fièvre rémittente et la fièvre continue 
plaident également contre l'unité des affections malariques. 
Ce que l'on désigne actuellement sous le nom de « malaria », 
pourrait bien être une réunion de maladies, comme il en était, 
il y a oO ans, de ce qu'on appelait « typhus. » Il est à espérer 
qu'on réussira, par la découverte de germes différents ou de 
degrés divers de virulence d'un même germe, à dissiper 
l'obscurité qui règne encore dans la question. 

Nous avons exposé, p. lOo, les rapports qui existent entre la Maiana 

Gt sol 

malaria et le sol. On ignore comment le germe de la malaria 
quitte le sol, et comment il pénètre dans l'organisme de 
l'homme. L'apparition de la maladie chez les ouvriers qui tra- 
vaillent la terre s'explique peut-être par l^ntroduction de petites 
particules de terre dans la bouche à la suite d'une circonstance 
quelconque, par exemple, au moment des repas. On a également, 
dans certains c<is, incriminé l'usage de l'cim. La transmission 
par l'air est généralement admise. Cependant l'air du sol ne 
peut pas plus entraîner les protozoaires que les bactéries et le 
vent est incapable d'emporter des particules d'une surface 
humide. Aussi admet-on assez généralement que des insectes, 
les mouches, les moustiques servent d'intermédiaires. On 
n'aura des notions certaines à ce sujet, que quand on aura 
•réussi à cultiver les germes de la malaria en dehors du corps 
humain, quand on connaîtra les conditions nécessaires à leur • 
existence et qu'on aura découvert, le cas échéant, les hôtes 
intermédiaires. 

La prophylaxie consiste, tout d'abord, à rendre les germes Prophy- 
inoffensifs. Pour cela il faut tenir compte de leurs conditions 



./j J'ai constaté inoi-moino c.o fait sur les côtes (te la Chine. 
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(rexistencc. Comme les protozoaires de la malaria ne supportent 
ni grande humidité ni grande sécheresse, on peut arriver à un 
bon résultat aussi bien en inondant des terrains riclies en 
germes qu*en les desséchant. 

Dans beaucoup d*endroits, par exemple, à Wilhelmshaven, 
le remblaiement des tetrains contenant les protozoaires de la 
malaria à Taide de sable, a fait disparaître la maladie. Quand, 
dans une localité oii règne la maladie, on élève des constructions 
suivant toutes les règles de Thygiène, on arrive généralement 
au même résultat. En Allemagne, la malaria est devenue rare 
dans c^s dernières dizaines d'aimées. 

Dans les pays où la maladie sévit avec gravité, on prendra 
la précaution de n'utiliser à l'état cru, aucun aliment qui 
pourrait contenir des germes de malaria et de ne pas boire 
d'eau de surface. On doit éviter avec le plus grand soin, des 
écarts dans l'alimentation et dans la boisson. L'expérience a 
appris (juele voisinage du sol est dangereux; on se conformera 
par conséquent au précepte généralement admis dans les 
régions où règne la malaria, de ne pas habiter ni (toucher au 
rez-de-chaussée. La maison sera librement exposée et orientée 
de façon que l'air provenant des marais à malaria ne trans- 
mette pas les germes morbiliques, soit directement, soit par 
l'intermédiaire d'insectes. On se protège contre ces derniers à 
l'aide de moustiquaires. 

9) Les maladies exanthématiques. 

Les germes de la variole, de la rougeole, de la scarlatine, 
du typhus exanthématique ne sont pas connus. Toutes les 
affections exanthématiques confèrent une immunité générale- 
ment d'uive durée de plusieurs années. Elles sont contagieuses 
à un haut degré. La transmission s'opère par le contact, par le 
séjour dans la chambre d'un malade, par les linges, les 
habits, etc., qui ont été au contact avec lui ; les personnes bien 
portantes elles-mêmes, peuvent transporter le germe morbifique 
(transmission par un tiers). 

On ne sait pas, d'une façon certaine, si les malades peu- 
vent déjà transmettre leur affection pendant la période d'incu- 
bation, mais la chose est probable. 

On doit admettre que les germes sont abandonnés par le 
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malade sous forme de particules extrêmement ténues qui 
conservent longtemps leurs propriétés infectieuses. 

Nous ne parlerons pas ici de la wariole, ce sujet étant 
traité en détail ailleurs. 

La roud^eole semble indépendante des conditions clima- 
tériques et locales ; sa fréquence dépend simplement du nombre 
de sujets qui n'ont pas encore subi l'infection. La mortalité est 
d'environ 3 %. En raison de la grande infectiosité de l'affection 
et de la prédisposition presque générale à la contracter, il est 
difficile de l'éviter, et ce n'est que par un isolement très sévère 
qu'on peut y réussir. Quand on veut en préserver des sujets 
faibles ou très jeunes, le meilleur moyen est de quitter aussi- 
tôt que possible, la localité où la maladie s'est déclarée. 

II est certain que l'affiection se propage beaucoup dans les 
écoles. Les mesures prises par la plupart des Etats pour en 
défendre la fréquentation aux enfants malades, ainsi qu'à leurs 
frères et sœurs, sont donc absolument justifiées; quanta la 
fermeture des écoles, on ne devra y re.courir qu'en cas d'épi- 
démie grave. 

La searlatine, comme la rougeole, s'observe dans toutes 
les régions du globe; cependant elle sévit moins sous les tro- 
piques que dans la zone tempérée. Les saisons et les conditions 
du soi ne semblent pas exera^r d'influence sur son étiologie. 

En Europe, la maladie fait à peu près partçut son apparition 
tous les deux ans : les cas existant constamment à l'état spora- 
dique donnent naissance à une épidémie, lorsque le nombre de 
sujets susceptibles de contracter l'affection, c'est-à-dire ne 
l'ayant pas encore eue, est devenu assez considérable. La 
mortalité varie de 3 à 30 ^/o. La prédisposition pour la scarlatine 
est moins générale que pour la rougeole. 

Le tableau ci-contre {Fig, i06) indique la répartition de la 
scarlatine et de la diphtérie suivant les âges; il porte sur 1000 
décès survenus à Berlin par suite de diphtérie ( — ) de 1874 
à 1883, et par suite de scarlatine (— -) de 1879 à 1882. 

Les symptômes locaux dans la gorge et les voies respira- 
toires supérieures, sont-ils dus à une pénétration des germes 
en ces endroits? La question n'est pas résolue; on ne peut nier 
que, dans beaucoup de cas, c'est par la respiration que l'infectioii 
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s'opéra. Quelques cpidémies ont été attribué'cs à l'usage du lait, 
La scarlatine ne se développe pas chez les animaux, mais les 
germes provenant d'un malade peuvent ùtre inlroduils dans du 
lait. 

La scarlatine est beaucoup plus p-ave que la n.>ugeole; les 
mesures prophylactiques doivent d{)nc être plus sévf^roa que 
pour cette dernière. 

L'isolement immédiat des malades, surtout leur envoi :i 
l'hôpital, et une dt>sinfection soigneuse des appartements qu'ils 
ont occupés constituent les principales précautions à prendre. 
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Lorsque l'enfant malade reste dans sa famille, il sera absolu- 
ment séparé, ainsi que les personnes qui le soignent, jle toutes 
les autres personnes de la maison. On donnera au malade des 
couverts, des ohji^ts do toilette, des linges de cori»s et de lils 
spéciaux. L'n nettoyage bumiile fréquent de, la chambre et des 
objets qu'elle contient, la destruction des produits d'cxi>cclora- 
tiim, la désinfection soigneuse des selles constituent des mesures 
indispensables. Les pi-escriptions réglementaires relatives à lu 
scarlatine répondent à ces exigences. 

Il y a de nombreuses raisons pour se conformer à l'ordon- 
nance ministérielle prussienne du li juillet 18Hi qui prescrit 
détenir éloignés des écoles, les enfants atteints de scarlatine, 
de choléra, de dysenlcriff, de rougeole, de diphtérie, de variole, 
de typhus cxanthcniati(|ue et de typhus à rechutes, ainsi que 
leurs frères et s<curs. On ne leur permet d'y rentrer <(ue sur 
production d'une attestation du médecin traitant que tout 
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danger d'infection a disparu, ou bien lorsque le temps considéré 
comme durée normale de la maladie est écoulé. Cette durée 
normale est évaluée pour la variole et la scarlatine à 6 semaines, 
pour la rougeole à 4 semaines. On ne laisse rentrer dans leurs 
foyers les élèves des internats, que quand le médecin a déclaré 
qu'il n'existe plus de danger de transmission de la maladie. 
Lorsqu'il y a imminence d'invasion des maladies épidémiques 
que nous venons de citer, il importe de veiller d'une manière 
spéciale à la propreté des écoles et de tout ce qu'elles con- 
tiennent. Les autorités s'en réfèrent à l'avis du médecin chargé 
du service de l'hygiène en ce qui concerne la fermeture des 
écoles. Avant de les rouvrir, on proc^^de à leur nettoyage et à 
leur désinfection. 

Le typhus exanthématique est une maladie qui 
pénètre ordinairement en Allemagne par les frontières de la 
Pologne russe. Elle commence par frapper les populations les 
plus pauvres, les gens sans asile, et ce n'est que petit à petit 
qu'elle pénètre dans les classes plus élevées de la société. Elle 
est très contagieuse, aussi les quartiers ouvriers où la population 
est très dense constituent le terrain le plus propic<î au déve- 
loppement des épidémies. Une mauvaise alimentation, un travail 
exagéré, les misères sociales sont des causes prédisposantes. voies ain- 

Les voies d'infection sont peu connues; elles semblent être ^pSy^ 
identiques à celles que nous avons exposées à propos de la 
scarlatine et de la rougeole. La prophylaxie consiste dans 
l'isolement sévère et précoce des malades, dans leur transport 
à l'hôpital (Règlement du royaume de Prusse du 25 mars 1880), 
dans un nettoyage à fond et la désinfection des appartements, 
des vêtements et des ustensiles, et dans la surveillance des 
personnes qui ont été en contact avec le malade. 

Les mauvai§es conditions générales qui. favorisent l'éclo- 
sion de la maladie seront évitées dans la mesure du possible. 
Les maisons qui se louent par appartements, surtout les hôtels, . 
doivent être surveillés attentivement par la police sanitaire. 

On choisira de préférence, coijime gardes-malades et 
infirmiers pour soigner les sujets atteints de typhus exanthé- 
matiques, des personnes qui ont déjà été atteintes de cette 
affection. 
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Carbolique (acide), 380. 
Cni-lKinii[uc (acide), 2, la, 120, 313. 
<iiraesci'ea,l3l. 

Casernes, 223. 
Caves, 177. 182. 

— réfrifféranlea, 141. 
Caviai-, 142. 
D'-i-iise. 323. 

Clialeiir (iiroteetion oontro la), 197. 

— (déjwi'difioiMle), 108. 

— nécessaiiT, 108. 



CliiUcur (mup ^le), 44. 
— (sources de). l'Jîi- 
Clialicose pulmonaire, 31 S. 

C'haniberlaud (filtre), 8T, 
CtiampîiînoiK, 164. 
Clliirii'iv 4 7 



dm 



!ldu vin. KiO. 



lllciilion, 1:1" 145,320,418. 

— (Ijanliesdu). 418. 

— (]K>u33ièi'e3 de), 31C- 
Cliat-qui, 131. 
Ciiauffage (genres de), 204. 

— (iiialiTiaux de), 1»!). 

— local, 204. 

— ceiiti-al, 208. 

— ^lar l'air cliaud, 21G. 

— par l'eau, 208. 

*- pjirla vapeur, 212, 
Cliaussures, 38. 
Cliaui (chlorure de), 381. 

(liiitile).38t 
Clieininécis (foyers), 205. 

d'as[)ij'alion !2S. 
ChitToiiniers (maladie des). 320. 
Clilore, 68, 312, 313. 

— (fuiiiiK^iliorisau), 381. 
Choi.'olnl, I6ii. 

Choléra. 57, 58, 107, 146, 392. 
(hacillea du). 392. 



Cii-culation (ventilation de), 206. 

Citernes. 77. 

Cités ouvrières, 335- 

Cliirillciilion.265, 

I bassins à). 3C7- 
CI;i>i>ii'lliPintwde).300. 

s;il|i>s^li'),294. 
Climats, 49. 

Closets (ventilation dea», 272. 
— à la terre, 278. 
Coca. 166- 
(i>ccua, 347. 
C(ikinii.'ssi'ul;i ires. 339. 
Combles, 181. 
Comités de salubrité, 375. 
(toiidiments, 104. 
Congi>latioii, 43. 
ConseiTos alimentaires, 130. 
Cunlagcs, 346. 
Continent.il (climat), 49. 
Coopératives, 128. 
Corset, 38. 
Coton, 31, 36. 



TxIiIp alplialx^tique. 



Coton (poiissiC'ws <1p), 319- 
Coulouro toxiques, 37, 135. 
Coup (le cli.ileui-, 44. 

- de soleil, -44. 
CoMpo-air, îWt. 

Ciilll-S, 19(1. 

Cra<:liHt8 (ilésiiitW^tion îles), 3< 

Crachoirs de iiotlio, 408. 

Cloches, 338. 

Crémalion iS6. 

Crtmoraètre, 150, 

Cpenothrix, 88 

Cube d'air 823. 

Cuisines (usten«le8<lc), IS4. 

— populaires, ]ï8. 
CuitfHoti des aliments. 134. 
Cuivre, IE5. 

Cullui-c des l)acléries, 346. 
Cysticeiviuos, 135, 



Décomposition îles cadavi-es, î88. 
Déformations prof es-iioiinel les, 310. 
Dépôts mortuaiivs, 281. 
DésinfeclantR.aS). 
Msillfui-tioii, iCfj, 271, 379. 

leiuvcs à), 382. 
I)ésodoniiits.27I. 
I)cssie(;aliun dos viandes, 13t. 
Déversoir de iiôf-cssilé, S5T. 
DÉviationaduvi'ichis, ïUO. 
Doxtinse. J5. 
Diarrhée des cnfiinu, 144. 
DigestiltiliU^ 1!1. 
Diplitéi-ic, 14», 410. 
Distillée (eau), 89. 
Distoincs, .")'J- 
Diviseur(.>iV^t.'T]ii.').279. 
Diink!dii lr;iv;nl,:iUS. 
Dureté île l'eau, fû. 
Dysenl(.'i-ie, 5'J, K'A. 
Dj-spepsio des nouveaux- nés, 144. 

E 

Eau, 55. 

— (nppi-ovisioiinenicnt dO, 16. 

— (Itactûriesdel'), 57. 

— (âvajtoi-atioii de 1'), 34. 

— dVjïniila, 91(i. 

— hygri»«»ipi([uc, 34. 

— (niéltiode d'i'xanicu <],■ Y,, i,f.. 

— (provenant; dt l'j, 71. 

— dislilU-e, 89. 



Eaux niéiiiip^r'es, 250. 



- dc-v 



, li>8. 



Klioulenii'nls,3ll. 
Khullitioii, 383. 
Kclairap'. ÏIM», S94, 30«i. 
Écoles. 388 

- (bains |)Our), 42- 

- {.'iii-dienni'S, 3;t8. 

- (mobilier d'). ï'.xi. 
Ecriture (matériel d'), 2VJ. 
Ègouts, £53. 

Êloignenicnl des iininniiditK's, 254. 
Kloeliitjiie (lumière), 240, 244, 240. 
]':ih-li\l'i^lLiiiii.',7'.i. 
ii;nil.s \v;wj\[ ileM), 307. 

- (Jui-dins il"), 338- 
EnUizoaires, 59, 133. 
Épites, 104. 

KliiU.I'niics, 3iJ8, 370, 372. 
liqiLililH'ed'a/.ole, 117. 
F,i'^si[)élc, 414. 

Espace cubique, 2S3, 2'.ij, 303. 
Élain (tuyaux en). 89. 

mage, 125. 
Étulli.'s iniporniùiiblM, 35. 

- de Jirgcr 35. 
Èluvosii dfsiiUtvIion, 383. 
Évacuation i»ar tran^iurl. 270, 
Exantliôiiialiques (iiudadies}. 420. 
Excitants, i2C, 104. 
Explosions, 248, 312. 

I-:xti'ai1s do viande, 132. 



Falrt'iqucs, 303. 
" ■ 113. 

FaJMilIcalions du lait, 148. 

le. 157. 
KiV.îde.'î (malici-csi, 249. 271. 

- (dêsiiirM^tioii di-s), 38». 
Feinniesen («uc-lies, 310. 
FeiiêtreS, «!. 

Fer poussii^re do), 3i7. 
Ferme» s, 35 . 
Feuï ouverts, 205. 
Filaiivs, 5'J. 
Fillralion. 83. 

- des eaux dVgoulH, 2il2. 



l'iltivs, 84, ( 

Flanelle. :i: 
Fleuves (vt 



-.24. 
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Fosses d'aisanœ, 270. 
Frigore (maladies à), 46. 
Froid (protection conti'e le), 198. 
Fromages, 156. 
Fruits, 164. 
Fumage, 131. 
Fumée, 201. 
Fumier, 249, 254. 
Fumigations désinfectantes, 381. 
Fumivores (foyers), 201. 
Fusel, 168. 



Galeries, 81. 

Galiisation, 169. 

Gaz d'éclairage, 241, 247. 

— toxiques, 313. 
Gélatine, 117. 

— nutï'itive, 349. 
Germes infectieux, 346. 

Gerieste et Herscher (étuve de), 386. 

Glaces (fabrication des), 325. 

Gluten, 159, 160. 

Glycoses, 115. 

Gonorrhée, 416. 

Graisse, 115, 118, 148, 155. 

Grêle, 7. 

(irisou, 312. 

Guéi'ison, 307. 

Gullies, 256, 

Gymnastique, 300. 

H 

Habitations, 174, 183, 184. 

— ouvrières, 333. 
Hauteurs (voir altitude). 
Hémoglobine, 18, 26. 
Hesse (ni(>thode de), 10. 
Hôpitaux, 233. 

— de varioleux, 25. 
Humidité de l'air, 6, 21. 

— des maisons, 175, 178. 

— du sol, 98. 
Hydrargyrisnic, 325. 
Hydrocarboiiés, 115,118. 
Hydrogène sulfuré, 313. 
Hygiène industrielle, 303. 

— scolaire, i/SS. 
Hygromètre, 8. 
Hygroscopique (eau), 34. 



Immondices, 249. 
Immunité 356, 361. 
Imperméables (vêtements), 35. 
Inanition, 118. 
Industrie minière, 311. 
Industi'ielle (hygiène), 302. 
Infections, 47, 193, 250, 281, 288, 316, 

338. 
Infectieuses (maladies), 346. 
Inflisoires, 422. 
Inhalation des gaz, 312. 
— des poussières, 315. 
Inhumations, 281. 
Inoculations préventives, 361, 362, 

377, 420. 
Insectes, 370. 
Insolation, 44. 

Inspecteurs de fabriques, 328. 
Inspection des viandes, 140. 
Intoxications 55, 125, 139, 144, 204, 

247, 252, 323, 328. 
Invalides (assurances des), 344. 
Irrigation, 268. 
Isochimènes (lignes), 13. 
Isodynames (substances), 114. 
Isolement, 375. 
Isothermes (lignes), 13. 



Jager (étoffes de), 35 
Jardins d'enfants, 338. 
Jeux, 300. 

L 

Lacs (eau des), 76. 
Lactobutyromètre, 150. 
Lactodeusimètre, 149. 
Lactoscope, 150. 
Ladrerie, 135. 

Lahnian (reformcoXon de), 35. 
Laine, 30, 36. 
Lait, 142. 

— (acidification du), 143. 

— f bactéries du), 145. 

— (contrôle du), 147. 

— (fabrication du), 148. 

— ^poisons dans le), 144. 

— (sucre de), 115. 

— battu, 155. 

— de chaux, 381. 
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Lampes, 243. 
Latrines, 270. 

— (désinfection des), 389. 
Législation du travail, 309, 322, 327, 

331. 
Légumes, 162. 
Légumineuses, 161. 
Liehig (extrait de), 132. 
Liertiur (système de), 279. 
£i*^er (pansements de), 43. 
Lit, 39. 

Livres classiques, 299. 
Local (chauffage), 204. 
Logements d'ouvriers, 336. 
Lordose, 290. 
Lumière (voir éclairage). 

M 

Mal des montagnes, 18. 

Malaria, 59, i05, 424. 

Malpropreté, 253. 

Maltose, 115. 

Marche (troupes en), 46. 

•Marchés, 376. • 

Margarine, 155. 

Maritime (climat), 49. 

Masses (alimentation des), 126. 

Maté, 166. 

Masques (voir respirateurs). 

Matériel d'instruction, 299. 

Maternités, 415. 

Matières organiques, 5, 19, 69, 92. 

Ménages ouvriers, 332. 

Mercure, 325. 

Microorganismes dans, l'air, 9 — dans 
les immondices, 251 — dans le 
sol, 92, 104. — de la décomposi- 
tion, 282 —- dans la viande, 136 

— dans le sol, 92, 104. — dans 
le lait, 143, 145 — culture des, 348 

— parasites, 351 — saprophytes, 
35i. 

Miliairc (tu])erculose), 403. 
Minéraux (acides), 380. 
Mines, 311. 
Mobilier scolaire, 296. 
Montagnes (mal des), 18. 
Morbidité, 302. 
Mortalité, 302. 

— par la tuberculose, 404. 
Morts et inhumations, 281. 
Mortuaires (dépôts), 281. 



Moût, 168. 
Moutaixie, 165. 
Myopie scolaire, 291. 

N 

Nappe souterraine, 72, 99. 

Natation, 40. 

Nécrose phosphorée, 327. 

Neige, 7. 

Nervosité scolaire, 292. 

Nicotine, 167. 

Nitrique (acide), 4. 

Nourriture, 113. 

Nuages, 7. 

O 

Obitoires, 281. 

Observation (stations d'), 374. 

Odeurs mauvaises, 252, 271, 330. 

Œdème malin, 106. 

Œufs, 142. 

Organiques (substances), 5, 19, 69, 92, 

Orientation des ha})itations, 188. 

— des rues, 189. 
Ouvriers, 302, 307.. 

— (enfants des), 307. 

— (nourriture des), 331. 

— (habitations des), 333. 
Oxyde de carbone^ 246, 247, 313. 
Oxygène, 1. 

Oxyure vermiculaire, 59. 
Ozone, 2, 18. 



Paillasse, 39. 

Pain, 157. 

Pansements antiseptiques, 413. 

Parasites, 35i. 

Pasteurisation du lait, 151. 

Patates, 163. 

Pathogènes (bactéries), 354. 

Pavage, 194. 

Peau (soins de la), 40. 

Pellagre, 161. 

Peptones, 117, 132. 

Péripneumonie, 138. 

Perméabilité du sol, 96. 

Pèse-lait, 149. 

Pétiotisation du vin, 169. 

Pc/ri (métliode de), 11. 

Pétrole, 240, 243, 248. 

Phagocitose, 358. 
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Phéni(iue(afieH.380. 
PhénolphUléine. 4. 
Phospboi«, 3Î6 
Photomètre, !3fl. 
Plen-e(wiiissièP&i de), 318. 
Plafonds, Su 

Plaiesfcomplicalionsdes), as. 
Planchers, )S0. 
Plâtrage du vin, 169. 
Plomh,8!l, I!5,3a3. 
Pluvioinèti-e, 'j- 
Poûles, 2ÛD. 
■ Pois. IM. 
Poisons(voir intoxication). 
Poissons, Sî). 
Poivre, 163. 
Polaire (climat), 50. 
Pollution dcscoui-s d'eaux, ira. 
Pommeli^re, 136. 
Ponunes de ten-e. 158, 163. 
Poi-ositédusoi, 90. 
PoussiSi-cs, 'j, 24. 203, Sï, 315. 
— {inlialation de»), 315. 
Pi^iupoiiition, 356. 
Pi'é[)iir;ilii)n de» Hliiiiciil.x, 124. 
l*ii>!S!iion atmospliérigue, 14, ïj. 
Priiicipcti aJimcalîdrre 17, 
Privation do nouinlure, 118. 
ProfcsMioiis (iiilliicnce dos', 302. 
Propulseur, 230. . 
Prostitution, 41 tj. 
Protozoaii-wf, 422. 
P8y<!hii)inèti'0, ii. 
Ptouiaïnes, ast. 
Puerpérale dlêvro), 415. 
l'uiia, 18. 
Puits (îo, 74,iio, 
P(l!i,413,4i:i. 
Puli'éliiction, 3j2. 



Qii.tranUiincH, 374. 
Quu]'tici':j on iiiiissc, 3 



Rai'cs (aiicliiiiîitPinenl des), M. 

Rage, 138.377,421, 

Ralion aliuienliiii-e. lïO, 127. 

Rayonnemonl, 12. 33. 

Ri'foiiiiiMl(in,:i5. 

Réfi'ip'-ralioii fi-oii.-ii'rvt's \wr), 142. 

Refroid issenii'iits, 40. 



Répime alimentaire, 122. 
Régulation du calorique, 27. 
Repos (lieurea de), 308. 
Ruser voira d'eaux, 88. 
Kespirateiifs. 3115, 315. 
Kestyuranis populaires, 128. 
Rpz-de^^hyuss''i', 181. 
Rivières, 75.83,261. 
Riz, 158. 

Rosée (point d«), 7. 
Rougeole, 427. 
Roiigeldu porc, 138. 
Rues, 189, 193. 
Ruisscau-i, 7â. 



Saccharoses, tl5. 
î>alaison, 130. 
S:niitaires (comités), 37r). 
Sapi'lil«, 1S6. 
Saprophytes soi. 
SiU'coiiinos, iZ3. 
Sarcosporidèea 133. 
Saluration hygrométrique, 2, 23. 
Saturnisme «33. 
Saucissons 3dX iKiis, UA. 
^■aphandres, i6- 
Swii'laline, 427. 
Schimniel (éluve de), 385. 
S<rolalro Ihygiène), 288. 
Seigle. 158. 
— ergoté, 154. 
gepticëmie, 138, 146. 
Sépullmw, 281, 
Sidérose pulmonaire, 317. 
Silice ijioussiC're de), 318. 
Siplioiis (voir coui)c-air). 
Soie. 30. 
Soir, 22. 
Sol, 92 — (air du). 93, 103 — (l>acli>rios 

du). 92. 104 — (tiltration dans le). 

268 — (structure du), M — (Teui- 

l»>>rattiro du). 97. 
Son dans le pain. 159. 
Soupes, 130. 

Sources (ciiu des), 72, 78. 
Soutorpaiiic eau), 72, ao. 
.Si).r/ii«(aripareil de), 152. 
Spirilles. 347. 
Spores, 34S. 
SixiiiKOaircs, 422. 
Slaphylococcu-s, 413. 
SlérlUsation du laïl. 152. 
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Stomatite aphteuse, 138. 
Streptococcus, 414. 
Sucres, 115. 
Sueur, 29. 

Sulfurique (acide), 380. 
Suppuration (prermes de la), 413. 
Suraienage scolaire. 300. 
Sûvefn (masse de), 279. 
Syphilis, 417. 



Tal)ac, 167. 

— (ix)ussières de), 319, 322. 
Tables-bancs d'écoles, 297. 
Telluriques (maladies), 104, 111. 
Température (de l'air), 12, 27 — (du 

corps), 22, 28 — (de l'eau), 64 — 
(des habitations), 19G — (varia- 
tions de laj, 46. 

Ténia, 134. 

Tétanos, 106. 

Thé, 165. 

TheiTOomètres, 14, 391. 

Tinettes, 278. 

Tissus, 30. 

Toits, 181, 306. 

Tonnes mobiles, 276. 

Toxalbumine, 355. 

Toxines, 139, 352, 354. 

Toxiques (substances), 55, 329. 

— (poussières industrielles;, 323. • 
Travail, 119, 307. 

Travailleurs (voir ouvriers). 
Trichines, 133. 
Trichocéphale dispar, 59. 
Tropiques, 51, 185. 
Trous de révision, 257. 
Tuberculose, 136, 145, 399. 

— (bacilles de la), 400. 
Tuyaux de chute, 272. 

— d'évent, 272. 

— de révision, 255. 

Typhus abdominal, 57, 58, 107, 146, 
396. 

— exanthématique, 429. 
Tyrotoxicon, 144. 



U 



Urbaines (agglomérations), 187. 
Ustensiles de cuisine, 124. 



Vaccinations, 377, 420. 

Vaisselle, 124. 

Vapeur (désinfection par la), 382. 

Variole, 377. 

Varioleux (hôpflaux de), 25. 

Vénériennes (maladies). 416. 

Ventilateur, 232. 

— (poêles), 206. 
Ventilation, 221, 272, 295, 303. 

— d'été, 233 

— d'hiver, 234. 

— (mesure do la), 234. 
Vents, 15. 
Vert-de-gris, 125. 
Vêtements, 30. 

Viandes, 128 — (conserves de), 130 — 
(extraits de), 132— (infection des), 
133 — (inspection des), 140 — 
(intoxications car), 139, 353. 

Vibrions, 347. 

Vidange, 274. 

Villes, 187. 

Vin, 168. 

Vinaigi*e, 165. 

Virulence des l)actéries, 364. 

Volailles, 129. 

W 

Wolpert (aspirateur de), 231 
Waterclosets (siphons des), 259. 



Yams, 163. 



Zinc, 173. 

— (poussière de), 318. 
Zones tempérées, 50. 
Zoonoses, 418. 
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